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ONSOZ

Giliniimiizde, tavuk eti ve iirlinleri tiiketiminin artmakta oldugu bilinen bir
gercektir. Insan beslenmesinde énemli bir yer tutan tavuk eti, hayvansal gidalar
arasinda uygun bilesimi ve c¢evre kosullart nedeniyle bozulma etkeni
mikroorganizmalar ve patojen mikroorganizmalarin gelisimi agisindan 6nemli bir
ortam olusturmaktadir. Bu durum insan saghgi iizerinde olumsuz etkilere neden
oldugu gibi, gidalarda kokusma ve bozulmaya neden olarak hem {iretici hem de
tilketici igin biiylik sorun olusturmaktadir. Bu nedenle antimikrobiyal ozellikteki
kimyasallarin kullanimi bilinen en eski ve en yaygin metotlar arasindadir. Ancak
tilketicilerin sentetik katki maddeleri hakkindaki oOnyargilari gida muhafaza

yontemlerinde alternatif yontem arayislarina neden olmustur.

Bu kapsamda yapilan bu c¢alismanin amaci, bitkisel kaynakli dogal
antimikrobiyal maddelerden olan bitki ugucu yaglarinin gidalarda bozulma yaparak
ekonomik kayiplara neden olan ve/veya insan sagligimi tehdit eden patojen
mikroorganizmalara karsi, diger gida koruyucularina bir alternatif olarak

kullanilabilme potansiyelinin arastirilmasidir.

Tez caligmam siiresince arastirmalarimin her asamasinda bilgi ve tecriibesi ile
karsilagtigim problemlerin ¢dziimiinde bana yol gosteren ve yardimini esirgemeyen,
ilgi ve destegi ile her zaman yanimda olan danigman hocam Saym Dog. Dr. Leyla
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Dr. Cigdem SEZER, Yrd. Dog¢. Dr. Berna DUMAN AYDIN’ a,

Doktora egitimime baslamamda biiyiik destegi olan ve yapmis oldugu

tyilikleri asla unutamayacagim sayin merhum Prof. Dr. Abamiislim Giiven’e,

Fen Edebiyat Fakiiltesinde yiiriittiigim ¢alismam sirasinda analiz

yontemlerinde yardimlarini ve destegini esirgemeyen Dog. Dr. Onur ATAKISI ye,
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Doktora egitimimin baslangicindan sonuna kadar, 6zverisiyle destegini her
zaman yanimda hissettigim sevgili esim Ars. Gor. Ahmet HARMANKAYA’ ya ve
hayatim boyunca her animda yanimda olan annem Selma YILDIZHAN’ a,

Calismam siiresince ilgi ve yardimlarini esirgemeyen, Prof. Dr. Salih OTLU’
ve Do¢ Dr. Ufuk Kamber’e karanfil ve biberiye yagimin kimyasal analizinde
yardimec1 olan Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii

Ogretim Uyesi Prof. Dr. Atalay SOKMEN’ e,
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Bu ¢aligmamu, higbir fedakarliktan kaginmayan anneme armagan ediyorum.



1. GIRIS

Beslenme insan gereksinimlerinin basinda gelir. iklim kosullar1 uygun oldugu
zaman konutsuz, giyimsiz yasanabilirken beslenmeden yasamak olanaksizdir. Bir
toplumun sagliklt olabilmesi, toplumu olusturan bireylerin saglikli olmas1 ile
miimkiindiir. Bireyin saglikli olmast da yeterli ve dengeli beslenmesi ile yakindan
iligkilidir. Yeterli ve dengeli beslenme; biiyiime, yagamin siirdiiriilmesi ve sagligin
korunmasi igin gerekli olan enerji ve besin maddelerinin tam ve eksiksiz olarak
karsilanmasidir. Yetersiz ve dengesiz beslenme ise gerekli olan enerji ve besin
maddelerinin bir veya birka¢inin yeteri kadar saglanamamasi ya da gereginden fazla

alimmasidir (25).

Tiirkiye'de, enerji ve besin dgeleri yoniinden beslenme durumu incelendiginde,
enerji veren gidalarin yeteri kadar tiiketilmedigi goriilmektedir. Toplam protein
tilketimi de kisi basina yeterli diizeydedir, ancak proteinin ¢ogu bitkisel kaynaklidir
ve hayvansal protein yeterince tiiketilmemektedir. Et ve et {irlinlerinin protein
acisindan ¢cok 6nemli olmasina ve Tiirk mutfaginda kuzu ve dana etlerinin 6nemli bir
yer tutmasina ragmen, Tiirkiye genelinde tiiketim ylizdesi diger gida gruplarinin
tilketimleri igerisinde sadece % 3' tiir (165). Buna ragmen toplumlarin besin
thtiyacinin karsilanmasinda hayvancilik sektoriiniin 6nemi biiyliktiir. Bu sektor
icerisinde Ozellikle kanatli sektoriindeki yetistirme ve besleme teknikleri daha da
gelistirilerek insan beslenmesi icin gerekli hayvansal gidanin daha hizli, ekonomik ve
saglikli tiretme ¢abas: siirdiiriilmektedir. Bunun yani sira degisen tiiketici talepleri ile
yiikselen rekabet sartlari liretim agamasindaki kriterlerin eksiksiz olarak saglanmasini

gerektirmektedir (22).



1.1. Tavuk Etinin Bilesimi ve Beslenmedeki Onemi

Kanatli eti denildiginde oncelikle broyler akla gelse de damizlik (anag) ve
yumurtaci tavuk ile hindi, kaz, 6rdek, bildircin, siiliin ve diger bazi kanatli hayvan
etleri de ticari dneme sahiptir. Kanatli eti sagliga yararli oldugu kadar bagka bazi
protein kaynaklarina gore, diisiik maliyetli oldugu i¢in dogru beslenmede 6nemli bir

besin kaynagidir (16).

Kimyasal yap1 acisindan yaklagik olarak broyler eti %71, tavuk eti %56, hindi eti
%358, bildircin eti %74 oraninda su igermektedir. Protein orani ise yaklasik olarak
100 g tavuk etinde 21,3 g, hindi etinde 2,6 g, bildircin etinde 22,10 g kadardir. Tavuk
eti proteinleri, insan beslenmesinde gerekli olan tiim proteinleri icermekte ve kirmizi
ete gore daha fazla protein icermektedir. Pilicin gdgiis eti boliimii diger kisimlarina
gore daha fazla protein igerir (24). Pili¢ etinde bulunan yaglar 6zellikleri itibariyla
doymamig yag asitlerinden zengindir. Pili¢ etindeki doymamis yag asitleri orani,
kirmizi ete gore daha yiiksektir (108). Sodyum igerigi diisiik oldugundan (100 g
tavuk etinde yaklasik 83 mg) diisiikk sodyumlu diyetlere son derece uygundur. B2,
B6, B12 gibi sinir sistemini besleyen ve destekleyen vitaminler yoniinden de zengin
bir besin kaynagidir (24). Tavuk eti bu o6zelliklerinden dolayr hayvansal gidalar
arasinda Onemli bir yere sahiptir. Ayrica kesim ve isleme maliyetlerinin diisiik
olmasi, kisa siirede kesim olgunluguna erismeleri, generasyon siiresinin kisa
olmasina bagli olarak et veriminin arttirilmast amaciyla yapilan bilimsel ¢alismalarda
hizli sonu¢ alinmasi olanagi saglanabilmesi, omnivor olmalar1 nedeniyle her tiirlii
yemi degerlendirebilmeleri, farkli bolge kosullarinda yetistirilebilmeleri, karkas
randimaninin yiliksek olmasi ve pisirme siiresinin kisa olmasi tavuk etinin 6nemini

artiran diger nedenlerdir (13).



1.2. Diinyada ve Tiirkiye’ de Kanath Eti Uretimi

Kirmiz1 ete oranla daha az yagli, protein degeri yiiksek, vitamin ve mineral
acisindan zengin olmakla beraber fiyatinin da daha ucuz olmasi nedenleriyle, tavuk

etinin diinya genelinde tliketimi giderek artmaktadir (68).

Diinya pili¢ eti iiretimi 2009 yilinda 79,6 milyon tondur. Giiney ve Kuzey
Amerika kitalar1 toplam iiretimin %45’ini saglamaktadir. Asya kitast %32 ile ikinci
sirada, Avrupa kitasi ise %17 ile {igiincii sirada yer almaktadir. Son 5 yillik diinya
tiretimine baktigimizda 2001 yilina kiyasla 2009 yilinda iiretim yaklagik %33
artmistir. En fazla iiretim artisinin Asya ve Amerika kitalarinda oldugu

goriilmektedir (20).

Tiirkiye’de toplam kanath eti iiretimi 1990 yilinda 216.759 ton iken, 2000
yilinda 752.382 ton’a, 2010 yilinda da 1.530.000 ton’a ulasmustir. Pili¢ eti
tilketimimizi gelismis iilkelerdeki gibi artirabilmemiz i¢in {iretimi de artirmamiz
gerekmektedir. Kirmiz1 etin yeterince tiiketilmemesi nedeniyle olusan hayvansal
protein aciginin kapatilmasi i¢in de pili¢ eti liretiminin ve tiiketiminin artirilmasi
onem tasimaktadir. Saglikli bir beslenme saglamasi, ekonomik bir besin kaynagi
olmasi, oOzellikle gelir seviyesi diisiikk dar gelirli niifusun beslenmesindeki yeri
dikkate alindiginda bugiin oldugu kadar yarin i¢in de vazgecilmez 6nemli bir gidadir.
Kisi basina kanatl eti tiiketimimiz 1990 yilinda 3,8 kg/yil iken gecen 10 yilda 2,9 kat
artarak 2000 yilinda 11 kg/yila ¢ikmistir. Son yirmi yillik siirecte ise 5 kat artisla kisi
basina tiikketim 2010 yilinda 19 kg/y1l olmustur (20). Tiirkiye’de 2000-2010 yillart
arasindaki kanath eti iliretim ve tiiketim miktar1 Tablo 1, Grafik 1 ve Grafik 2’de

verilmistir.



Tablo 1: Tiirkiye’de 2000-2010 Yillar1 Arasinda Kanatli Eti Uretimi ve Tiiketimi (14, 17)

Yillar

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010*

Pili¢ Eti
Uretimi

(ton)

662.096
592.567
620.581
768.012
940.889
978.400

945.779

1.012.000
1.170.000
1.250.000

1.430.000

Hindi Eti
Uretimi *

(ton)

23.265
38.991
24.582
34.078
46.248
53.530

45.750

33.000
35.000
30.000

30.000

Koy ve Yum.
Tavuklar ve
Diger Kan. eti
Uretimi

(ton)

67.021
41.813
60.043
51.255
58.295
52.850

40.250

55.000
57.000
60.000

60.000

Toplam
Kanath Eti
Uretimi

(ton)

752.382
673.371
705.206
853.345
1.045.432
1.084.780

1.031.779

1.100.000
1.262.000
1.340.000

1.520.000

Uretim
Artis1

(%)

14,68
-10,50
4,73
21,01
22,51
3,76

-4,89

6,61
14,73
6,18

13,01

Niifus

(1000)

67.896
68.838
69.770
70.692
71.610
72.520

73.423

70.586
71.517
72.561

73.613

Kisi Basina
Tiiketim

(kg/yil)

11,05
9,60
10,01
11,94
14,44
14,53

13,81

15,23
16,94
17,33

19,13



Grafik 1: Tirkiye’de 2000-2010 Yillar1 Arasinda Pili¢ Eti Tiketimi (14)
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Grafik 2: Tiirkiye’de 2000-2010 Yillar1 Arasinda Pili¢ Eti Tiiketimi (14)
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Kanatli endiistrisinde son yillarda meydana gelen gelismeler, kanatl etlerini
cok pahal1 ve az tiiketilen bir iirlin olmaktan ¢ikarmis, herkes tarafindan tiiketilebilen
bir {irlin olmasmi saglamistir. Kanatli etlerinin maliyeti diger etlere gore daha
diistiktiir. Ancak, haksiz rekabet, enerji ve su tiiketimi gibi ¢evresel sebepler ve
iirtinlerin mikrobiyolojik glivenlik gibi sorunlar1 kanatli sektoriinii etkilemektedir

(121).




1.3. Kanath Etlerinde Mikrobiyal Kontaminasyon ve Bozulma

Kanatli {riinlerinde bozulma yapan mikroorganizmalarin ve patojen
mikroorganizmalarin bulunmasi pazarlama ve halk saglig1 agisindan sorunlara yol
acmaktadir. Kanatl etleri, gida kaynakli enfeksiyonlarin olusumunda her gegen giin
daha fazla rol almakta ve bu nedenle daha iyi hijyen uygulamalarina gereksinim
duyulmaktadir (121).

1.3.1 Kanath Etlerinde Mikrobiyal Kontaminasyon

Hijyenik bir et veya iiriinlin elde edilmesi i¢in Oncelikle kesilecek hayvanin
saglikli olmasi gerekir. Ancak bununla beraber isletme hijyeni denilen bina, personel,
su, alet ve ekipman hijyenine de son derece dikkat edilmelidir. Kanatli etlerinin
mikrobiyal kontaminasyon kaynaklari damizlik yumurtadan baslayip tiiketim
noktasina kadar genis sahada cereyan etmektedir. Tavuk kesimhanelerindeki baslica
kontaminsayonlar, kesim, tliy 1slatma, tily yolma, i¢ agma, i¢ organlarin ¢ikarilmasi,
sogutma, parcalama ve ambalajlama sirasinda meydana gelmektedir. Kanath
isletmelerinde tily 1slatma suyunun sicakligi genellikle 50,5-58 OC civarindadir. Bu
sicaklikta Salmonella ve Campylobacter gibi bakteriler yikimlanmaz ve birgok
kanatlinin ¢apraz kontaminasyonuna neden olur. Karkaslarin elle muayene edilmeleri

veya birbirleriyle temas etmeleri de capraz kontaminasyona neden olur (24).

Daha ileri diizeyde bulagsma ve yayilma marketlerde ve hazirlama esnasinda
mutfaklarda meydana gelmektedir (37). Kontamine etlerin tiikketiminden sonra gastro
enterit vakalar1 basta olmak iizere, alinan patojene bagli olarak gesitli semptomlar

olusabilmektedir (65).

Canli hayvanlardaki mikroorganizmalarin tip ve sayis1 ortam sartlarina bagl

olmakla birlikte kanatlilarin deri, ayak, tily ve gastrointestinal sistemlerinde lokalize



olmustur. Canli hayvanlarda mikrofloraya Pseudomonas spp., Moraxella spp,
Acinetobacter spp, Enterobacteriaceae, Staphylococcus spp., Clostridium,
Flavobacteium, kiif ve mayalar hakim olabilmektedir (47). Avrupa Birligi’nde en gok
goriilen gida kaynakli enfeksiyonlar Campylobacter, Salmonella ve Listeria cinsi
bakteriler ile virlislerden kaynaklanmaktadir. Her yil AB iilkelerinde yasayan
insanlarda 380 000’inin bu enfeksiyondan etkilendigi bildirilmektedir (15). Food and
Agriculture Organization (FAO)’nun yaymladigi 2002 raporunda, gida kaynakli
salgin hastaliklarin  %26’sinin  kanatli eti ve iriinlerinden meydana geldigini
bildirmektedir. Avrupa iilkelerinde salginlarin %77,1°1 Salmonella etkeninden
kaynaklandig1 raporda belirtilmektedir. Bunlardan %30’dan fazlasinin Salmonella
Enteritidis oldugu bildirilmektedir (68).

1.3.1.1. Salmonella spp.

Kanatli eti yetistiriciliginin yogun oldugu bolgelerde ciddi bir sorun olan
Salmonella spp. bir yandan yarattigi ekonomik kayiplarla diger yandan halk sagligi
acisindan risk teskil etmektedir. Etkenin dogada genis bir dagilim gostermesi, insan
ve hayvanlarin pek cok tiirlinii enfekte edebilmeleri ve konak¢1 disinda uzun siire
canli kalabilme yetenegine sahip olmasiyla enfeksiyon insidensi, epidemiyolojisi ve
kontaminasyon agisindan 6nem arz etmektedir (96, 173). Civciv iiretme c¢iftlikleri,
kontamine su ve gida, cevresel kaynaklar, ¢op, insanlar, bocekler gibi etkenler,
kiimes hayvanlarindaki ~ Salmonella spp. kontaminasyonunun  potansiyel
kaynaklaridir. Salmonellosis, bugiin tavukculuk sektoriinde broyler ve damizlik
kiimeslerinde biiyiikk bir sorun haline gelmistir. Bu sorun sadece tavuklar ig¢in
olmayip enfekte tavuk yiyen insanlar i¢in gastro enterit vakalar1 basta olmak iizere
biiyiik bir tehlike olusturmaktadir (29, 91, 98). Reilly ve ark. (140), 1988 yilinda
yaptiklar1 bir arastirmada ise 1983 yilindan sonra Iskogya’da gida kaynakh salginlara
ilk sirada tavuk etlerinin neden oldugunu bildirmektedir. United States Department
of Agriculture (USDA) Amerika’da gida zehirlenmelerine yol agan en 6nemli iki
patojenin Salmonella spp. ve Clostridium perfringens oldugunu ve bu iki patojenin

esas kaynaginin tavuk ve hindi etleri oldugunu rapor etmistir. Ayn1 arastirmada gida



kaynakli salmonellozis vakalarinin her yil 696.000 ile 3.840.000 arasinda ortaya
ciktigint ve 1 ile 8 milyar dolarlik ekonomik bir kayba neden oldugunu
belirtmektedir (19) Ispanya’da tavuk kesimhanelerinde yapilan bir calismada 133
adet Salmonella spp. izole edilmis ve bunlardan %65,4 (87 susun) antibiyotiklere
¢oklu direng gosterdiklerini bildirilmistir (42). Brezilya’da yapilan bir ¢alismada ise
broyler karkaslarinda 91 adet S. Enteritidis susu izole edilmis ve bunlardan da
%090,1’inde antibiyotiklere karsi direnglilik saptanmustir (55). Kayseri’de kanath
isletmelerinde yapilan bir arastirmada 578 adet tavuktan 61’inde (%10,55)
Salmonella etkeni tespit etmis ve bunlardan 13’nin (%28,26) S. Gallinarum, 33’nin
(%71,74) S. Enteritidis, 15’nin ise S. Typhimurium oldugu belirtilmistir (107).

1.3.1.2. Campylobacter jejuni

Gida enfeksiyonlari agisindan Onemli olan bir tir de Campylobacter
Jjejuni’dir. Kanatli hayvanlarin bagirsaklart C. jejuni ile kolaylikla kolonize
olmaktadir. Etkenin optimal lireme 1s1sinin yiiksek olmasi, yiiksek viicut sicakligina
sahip (42°C) kanatlilara adaptasyonunu kolaylastirmaktadir (9). Tavuk isletmelerinde
proses sirasinda Campylobacter tiirlerinin  canliliklarini ~ siirdiirerek  ¢apraz
kontaminasyona neden olmalar iizerine yapilan epidemiyolojik ¢alismalarda
haglama tanki, tiily yolma makinesi ve sogutma tanki gibi noktalarin C. jejuni
kontaminasyonunda en onemli odak noktalarint olusturdugu belirlenmistir. Bu
konuda yapilan bir ¢alismada islem baslangicinda tavuklarda C. jejuni’ye rastlanma
oraninin %20 olmasina karsin, sogutma suyuna daldirma islemi sonras1 karkaslarda
bu mikroorganizmaya rastlanma oraninin %52 ’ye ¢iktigi saptanmistir (160). Yapilan
aragtirmalar sonucunda, ¢ig kanatli eti ve uriinlerinin Campylobacter tiirleri ile
kontaminasyon diizeylerinin %3,7 ile 92,6 arasinda bulundugu ve Campylobacter
infeksiyonlarinin en 6nemli kaynaginin kontamine ¢ig veya yetersiz pisirilmis kanatl
eti oldugu saptanmustir (88, 98, 115). Ozellikle latent infekte hayvanlardan elde
edilen ¢ig ve/veya yeterli pisirme islemi uygulanmaksizin tiiketilen etler, insanlarda
gastrointestinal bozukluklara ve sinir sistemi semptomlar1 ile komplike Guilian-Barre

sendromuna (GBS) neden olmaktadirlar (65).



1.3.1.3. Listeria spp.

Tavuk etlerinde yapilan mikrobiyolojik arastirmalarda L. monocytogenes ve
diger listeria tiirlerinin kanatli hayvan etlerinde en yaygin bulunan kontaminantlar
oldugu belirtilmektedir (97). Epidemiyolojik ¢aligsmalar, pili¢ etinden kaynaklanan
listeriozis olgularinin, tiiketime sunulan triinlerde L. monocytogenes insidensinin
yiiksek olmasi ve yetersiz 1s1 islemi uygulanmasi sonucu meydana geldigini ve bu
infeksiyonlardan 6zellikle hamile kadinlar, yash insanlar, cocuklar ve immun sistemi
baskilanmig bireylerin etkilenmesi sonucu (150, 151) septisemi, meningitis,
meningoensefalitis, abort, Olii dogum, prematire dogum gibi vakalarin
gerceklestigini ortaya koymaktadir (65). Ulkemizde yapilan bir ¢alismada Elazi1g’da
cesitli perakende satis noktalarindan alinan 80 tavuk eti 6rneginin % 9’ unda L.

monocytogenes ve % 24’ inde L. innocua bulundugunu bildirilmektedir (85).

1.3.1.4. Escherichia coli

E. coli, insan ve sicakkanli hayvanlarin bagirsak kanalinin normal florasinda
bulunmaktadir. Bu nedenle gidalarda bulunmasi fekal bir bulagsmanin indikatorii
olarak degerlendirilmektedir (18). E. coli ile kontamine kanatli etlerinin tiiketimi
sonucu bagirsak enfeksiyonlart olustugu gibi E. coli’nin bir serotipi olan
0157:H7’nin kanath etleri ile alimma bagli olarak Hemolitik Uremik Sendrom
(HUS) veya Hemorajik Kolitis (HC) tablosu da sekillenebilmektedir (65). Bu
kapsamda Izmir, Aydin, Manisa, Denizli ve Usak illerinde yapilan bir ¢alismada
fason kiimeslerden E. coli O157:H7 serotipinin identifikasyonu i¢in 500 kloakal
stvap alinmig ve bunlardan 32 (%6,40)’inden E. coli O157:H7 serotipi identifiye
edilmistir (62). Yine Kanada’da Tavuk eti tiikketimi sonucu E. coli O157:H7 vakalar

goriilmistiir (60).
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1.3.1.5. Staphylococcus aureus

S. aureus gida zehirlenmesine neden olan bakteriler arasinda yer almaktadir
(121). Patojen bir bakteri olmasina ragmen saglikli insanlarin burun ve deri
florasindan yaygin olarak izole edilmektedir. Bu nedenle, gidalarin S. aureus ile
kontamine olmasinda insan 6nemli bir etkendir (2). Ayrica Stafilokoklarin biyofilm
olusturma Ozellikleri sayesinde gida isletmelerindeki ekipmanlara, tezgah
yiizeylerine tutunabildikleri ve gapraz kontaminasyonla gidalara bulasabildikleri
bildirilmektedir (48, 83, 149). Staphylococcus spp., gidalarda 10° kob/g veya daha
fazla sayiya ulasmasi sirasinda sentezlenen bir ekzotoksin olan enterotoksinin
alimenter yol ile alinmas1 sonucu gida zehirlenmesi meydana getirmektedir (64). Bu
kapsamda Izmir’de cesitli marketlerde satisa sunulan tavuk ve hindi etlerinde S.
aureus varligi tespiti i¢in bir ¢aligma yapilmig ve 42 farkli 6rnek S. aureus agisindan
incelenmistir. Sonug¢ olarak biitiin O6rneklerde S. aureus varligi tespit edilmis ve
ozellikle % 9,5’lik kismmin gida zehirlenmesi riski tasidiklart belirlenmistir (109).
Sagun ve ark. (144), pili¢ but ve gdgiis etlerinde ortalama 1,3x10* kob/g ve 2,9x10*
kob/g diizeyinde S. aureus izole etmislerdir. Ankara’da yapilan bir ¢calismada, 60
adet pili¢ karkas ve pili¢ sakatat, 90 adet ¢ig kirmiz1 et, toplam 150 adet 6rnek

incelenmis ve 80 adet 6rnekte S. aureus izole ve identifiye etmislerdir.

1.3.2. Kanath Etlerinde Bozulmaya Neden Olan Mikrobiyolojik Etkenler

Kanatli eti yiiksek besleyici degere sahip kompozisyonuna ilave olarak,
uygulanan kesim iglemi, pH degeri (kas doku ve yasa bagl olarak degisken), redoks
potansiyeli ve muhafaza sicakligina bagl olarak patojen ve bozulmaya neden olan
bircok mikroorganizmanin kontaminasyonu ve gelismesi i¢in uygun bir ortam
olusturmaktadir (65). Kanathh karkaslarinin  ylizeylerindeki proses sonrasi
mikroorganizma sayisi 10%-10°cm®  arasinda degismekte olup, sogutulmus
karkaslarda bozulma yapict etkenler olarak koyu et kisimlarinda (pH 6,4-6,7)
Acinetobater, Alteromonas, Pseudomonas, beyaz et kisimlarinda (pH 5,7-5,9)

Pseudomonas ve digerleri, oksijen gecirmez filmlerle ambalajlanan karkaslarda
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mikroaerofilik bakteriler, laktik asit bakterileri ve digerleri, vakum paketlenmis
piliclerde Enterobacter ve digerleri gosterilmektedir. Bunlara ilave olarak
Brochothrix thermosphacta, Enterobacteriaceae, Flavobacterium ve bazi mayalarin
(Torulopsis ve Rhodotorula) rol oynadig bilinmektedir. Yapilan bir ¢aligmada, taze
kesilmis tavugun mikroflorasinin baslica mikrokoklar (%34), Corynebacteria (%24),
laktobasil (%16) ve Enterobactericeae (%16)’dan ibaret oldugu, 5-7 giin sonraki
bozulmanin baglangici ile pseudomonaslarin total floranin yaklasik %80’ini
olusturdugu belirtilmektedir (171). Pseudomonas spp. etin ylizeyinde yapiskanlik ve
ette kokusma sekillendirdiginden ekonomik kayiplara sebep oldugu gibi (77)

ozellikle P. aeroginosa insanlarda patojen etki gostermektedir (8).

1.3.3. Kanath Etlerinde Bozulmaya Neden Oksidatif Etkenler

Oksidasyon tavuk etinde bozulmaya neden olan baska bir etkendir. Oksidatif
bozulma, gidalarin raf Omriinii kisaltan ve kalite kaybma neden olan Onemli
etkenlerden biridir. Ayrica gida endiistrisi agisindan biiyiikk 6neme sahiptir (147,
174). Kanatli etleri yapilarinda bulunan ¢oklu doymamis yag asitleri nedeniyle kolay
okside olurlar (74). Oksidasyon sirasinda ortaya ¢ikan toksik bilesikler, gidalarin
yapisinda, kokusunda, renginde, tadinda istenmeyen degisiklikler olustururlar
(147,174). Bu durumu onlemek igin gidalara antioksidan ve sinerjikler gibi katki
maddeleri eklenmektedir (146). Gidalarda oksidasyon reaksiyonu su ti¢ baslik altinda

incelenebilir.

1. Karbonhidrat oksidasyonu
2. Protein oksidasyonu

3. Yag oksidasyonu

1. Karbonhidrat Oksidasyonu: Renk ve aromadaki degisiklikler ile kendini
gosterir. Maillard reaksiyonu, enzim reaksiyonu ve dogal pigmentlerin reaksiyonu

olmak tizere ii¢ sekilde gerceklesir (156, 177).
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2. Proteinlerin Oksidasyonu: Proteinler proteolitik enzimler tarafindan denatiire

olduklar1 gibi 1sitma ve hidrolitik reaksiyonlar sonucunda da denatiire olurlar (156).

3. Yag oksidasyonu: Yag ve yag igeren gidalarda kalite diismesine neden olan en
onemli etkendir. Oksidasyon sonucu hidroksiperoksit, karbonil bilesikleri,
hidrokarbonlar ve ketonlar gibi bilesikler ortaya ¢ikarak gidalarda bozulmaya neden
olmakta ve viicut hiicrelerine zarar verebilmektedir (71). Oksidasyon sonucu
gidalarda tat degisimi, hidroliz, ransidite, ve polimerizasyon sekillenmekedir (156,
157).

1.4. Kanathlarda Karkas Dekontaminasyon Yontemleri

Kanathilarda mikrobiyal kontaminasyon, kulugka, yetistirme ve nakil
sirasinda baslayip, tavuklarin kesimhane ve igletmeye girmesinden sonra proses
boyunca devam etmektedir. Kesim isleminin ardindan gelen islem asamalari genelde
mikrobiyal yiikii azaltmak i¢in olsada, karkastaki mikroorganizmalar tiimiiyle
elimine edilememekte degisik islem asamalarinda karkas {izerinde ileri
kontaminasyonlar meydana gelmektedir. Kesimhane ve isletmede kullanilan alet ve
ekipman, karkas ve iriin ile temas eden her tiirlii yiizey, personel, ve ¢evre onemli
kontaminasyon kaynaklaridir (113, 135). Ayrica karkaslar arasinda olusan c¢apraz
kontaminasyon da diger 6nemli bir hususdur. Kontaminasyon hangi yolla olursa
olsun, sonugta kalitesiz ve sagliksiz bir iiriin elde edilmektedir (33). Bu nedenle gida
giivenligi 6n plana ¢ikmakta ve HACCP (Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol
Noktalar1) ve risk degerlendirmesi gibi giivenlik konseptleri kontaminasyonu
onlemede, her zaman tam anlamiyla yeterli olamamaktadir (15). Ideal bir
dekontaminasyon yontemi, oncelikle gidanin duyusal ve besinsel 6zelliklerini
degistirmemeli, gida maddesinde kalinti birakmamali, ¢evreye zarar vermemeli,
yasal, ucuz ve teknolojik olarak uygulamaya elverisli olmalidir. Patojen bakterilerle
birlikte bozulmaya neden olan bakterileri de inaktif hale getirerek, gidalarin raf
omriinii uzatmalidir (58). Ingiltere’de uygulanan dekontaminasyon ydntemleri ile

broylerlerdeki Salmonella spp.’nin yayginligi son 20 yilda % 80’lerden %5,7’ ye
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diisirilmiistir (33). Dekontaminasyon amagli biyolojik, fiziksel ve kimyasal

yontemler kullanilmaktadir.

1.4.1. Biyolojik Yontemlerle Dekontaminasyon

1.4.1.1. Laktoferrin

Dogal olarak, siitte, tiikiiriikte salyada, gdzyasinda ve seminal sivida bulunan
laktoferrin, ticari olarak kesilmis siit veya kaymagi alinmis siitten elde edilir.
Laktoferrinin taze ette kullanimi, USDA-FSIS ve United States-Food and Drug
Administration (USFDA) tarafindan kabul edilmistir. Bu bilesik karkasa veya
sogutulmus ete spreyleme tarzinda uygulandiginda bakterileri yiizeyden

uzaklastirarak ve toksinlerini notralize ederek etki gostermektedir (122).

1.4.1.2. Bakteriosinler

Bazi mikrobiyal metabolitler, diger mikroorganizmalara karsi bakterisit veya
bakteriostatik etki gosterebilirler. Laktobasiller, bakteriosin olarak bilinen, spesifik
bir antimikrobiyal madde iiretirler. Protein yapisinda olan bakteriosinler, proteolitik
enzimler veya diger gida bilesenleri tarafindan inaktif hale getirilebilirler. Gidalar
i¢in kullanilabilen bir bakteriosin olan nisin, Diinya Saglik Orgiitii (World Health

Organization) tarafindan onaylanmistir (33).
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1.4.2. Fiziksel Yontemlerle Dekontaminasyon

1.4.2.1. Su Uygulamasi

Tartim sonras1 ve sogutma Oncesinde, fiziksel veya mikrobiyal bulasanlari
azaltmak amaciyla, sicak suya daldirma veya piiskiirtme tarzinda uygulanan bir
yontemdir. (45, 46). Bu yontem ile karkaslarin i¢ ve dis kisimlarinda bakterilerin

kismen ortadan kaldirilmasi veya dldiiriilmesi saglanmaktadir (33).

1.4.2.2. Buhar Uygulamasi

Biitlin karkaslarin veya parcalanmis etlerin dis ylizeyinde bulunan
mikroorganizmalar1 uzaklastirmak amaciyla uygulanan bir yontemdir. Bu uygulama,
igilebilir su, toksik olmayan maddeler ve yiiksek 1sida buharin bir arada
kullanilmasiyla olusan bir yontem olup, islem sirasinda buharm 190 °F (88 °C)’de 10
saniye boyunca iirlinlerin yilizeyine uygulanarak ani 1st artist meydana getirmesi
esasina dayanmaktadir ve uygulamanin hemen ardindan hemen sogutma isleminin

yapilmasi gerekmektedir (45).

1.4.2.3. Yiiksek Hidrostatik Basin¢ Uygulamasi

Bu uyulama, patojen ve saprofit mikrorganizmalar iizerine inaktivasyon etkisi
olan yeni bir metot olup, kullanimi giderek yayginlasmaktadir. Islem sirasinda
kullanilan basing, sicaklik yerine tercih edilen dengeleyici bir etken konumundadir.
Sicaklik, basing ve siire gibi farkli ¢alisma kosullarinda, pek ¢ok mikroorganizma

tizerinde inaktivasyon etkisinin oldugu belirtilmektedir (21).
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1.4.2.4. Radyasyon Uygulamasi

Kanatlilarda Salmonella, Campylobacter ve diger zararli mikrobiyal
tehlikelere kars1 radyasyon yontemi kullanilmaktadir (121). Tirk Gida Kodeksi’nde
(161), taze ve dondurulmus tavuk eti, kirmizi et ve bunlarin iriinlerinde 3-7 kGr

uygulanabilecegi belirtilmistir.

1.4.2.5. Elektriksel Stimiilasyon Uygulamasi

Elektriksel stimiilasyonun prensibi, yeni kesilmis hayvan karkaslarindan
elektrik akimimin gegirilmesi esasina dayanir. Bu yontem ile etlerde bulunan
mikroorganizmalarin sayisim1 azalttigt ve uygun muhafaza kosullart altinda raf
omrinin uzattigi belirtilmektedir. Ayrica elektrik akimina bagli olarak kaslarda
postmortem glikozis hizlanir ve kaslarda soguk kasilmanin oniine gecilerek tekstiir,

renk ve lezzet gibi kalite kriterleri gelisir. (103).

1.4.2.6. Ultrasonikasyon Uygulamasi

Son zamanlarda, gida korumada 1siyla koruma yontemlerinin yogunlugunu
azaltabilmek amaciyla, kullanilan bu yontem, 1s1ya alternatif bir metot olarak ya da
1styla birlikte kullanilabilecek 6nemli nontermal yontemlerden biridir. (164). Kanath
isletmelerinde haslama sularina uygulanan bu yontem yagl dokularda etkinligini

yitirmektedir (33).
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1.4.2.7. Elektromanyetik Dalgalar

Ultra Viole Isimi: Et depolama odalarinda ve isleme alanlarinda siirekli
kullanilarak, havadaki bakterileri de kontrol altina alan bir yontem olmasina kargin
kanathlara deri yiizeylerinin diizensiz olmas1 ve tiiy folikiillerinin 6lii bolgeler
olusturmasi nedeniyle, UV 1sinlar1 bu bolgelere ulasamamakta ve etkisiz kalmaktadir

(33).

1.4.3. Kimyasal Dekontaminasyon Yontemleri

1.4.3.1. Klor ve Klorlu Bilesikler

Klor (CI): Karkaslarin klorlanmis sogutma suyunda yeterli siire tutulmasiyla
mikrobiyal sayinin azaldig belirtilmektedir. Ancak klor kullanim1 bazen toksik etki
gosterebilir (24). Klorlanmis su, karkas yiizeyinde bakterilerin ¢ogalmasini
engellemek amaciyla, karkas sogutma isleminde, durulama esnasinda
kullanilmaktadir (93). Ancak, et gibi organik gidalarda etkisini hizli bir sekilde
kaybetmesi gibi bir dezavantaji da vardir (44).

1.4.3.2. Hidrojen Peroksit

Hidrojen peroksitin bakteriyostatik ve bakterisit etkisi temel olarak lipid,

protein ve niikleik asitlere zarar veren serbest radikallerin olusumuna dayanir (101).
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1.4.3.3. Ozon

Uretimde mikrooganizmalar1 inaktif hale getirmek ve kaliteyi artirmak
amaciyla, karkas yiizeyine soguk hava depolarinda spreyleme tarzinda uygulanir

(33).

1.4.3.4. Asidifiye Sodyum Klorid

Bu yontem, diisiik pH’11 asit ile tuzun birlikte kombinlenerek karkas ylizeyine
spreyleme tarzinda uygulanmasi esasina dayanmaktadir. Boylece karkas iizerinde,

tuzun ve asidin antikrobiyal etkinliginden birlikte yararlanilmaktadir (45).

1.4.3.5. Trisodyum Fosfat (TSP)

TSP soliisyonlar1, karkas ylizeyinde gram negatif bakteriler iizerine, 6zellikle
Salmonella spp. inhibe edici etki gostermektedir. ABD’de 10 yildan daha fazla

stireden beri gida dekontaminanti olarak kullanilmaktadir (33).

1.4.3.6. Setilpridinyum Klorid (SPK)

Karkas dekontaminasyonunda kullanilan SPK o&zellikle S. aureus ve L.

monocytogenes gibi bakteriler {izerine etkilidir (132).
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1.4.3.7. Organik Asitler

Karkas dekontaminasyonunda laktik, asetik, sitrik ve propiyonik asit gibi
organik asitler karkas yiizeyine spreyleme veya daldirma yontemiyle
uygulanmaktadir (33). Asitlerin konsantrasyonu, uygulama sekli, siiresi, sicakligi,

uyguandig1 bolge ve mikroorganizma tiiriine bagl olarak etkinligi degismektedir (11,
33, 57).

1.4.4. Dogal Antimikrobiyal Maddelerle Dekontaminasyon

Gidayr korumak, raf omriinii uzatmak ve kalitesini artirmak amaciyla iiriin
icerigine eklenen kimyasal bilesiklerdir. Mikrobiyal gelismeyi kontrol altina almak
amaciyla kullanilan katki maddeleri ise, ‘antimikrobiyal’ olarak adlandirilmaktadir.
Antimikrobiyaller, laboratuvar ortaminda elde edilen sentetik antimikrobiyaller
(asetik asit ve asetat, benzoik asit ve benzoat, laktik asit ve laktat, nitrit ve nitrat,
sorbik asit ve sorbat, siilfit) olabilecegi gibi, biyolojik sistemlerde bulunan hayvansal,

bitkisel ve mikrobiyal kaynakli dogal bilesenler de olabililmektedir (52).

Tiiketicilerin istegi sentetik katki maddelerinden farkli olarak hayvansal,
bitkisel ve mikrobiyal kaynaklardan elde edilen dogal antimikrobiyallerin kullanimi
yoniinde olmaktadir. Dogal antimikrobiyallerin bir kismi gida muhafazasinda
kullanilmakta olup, bir kismi da hala arastirma asamasindadir. Kan serumundaki
transferinler, yumurtadaki lizozim, ovotransferrin ve avidin, siitteki laktoperoksidaz
ve laktoferrin, hayvansal kaynakli dogal antimikrobiyallere 6rnek olustururken,
mikroorganizmalardan elde edilen dogal antimikrobiyaller arasinda ise nisin ve
pediosin gibi bakteriyosinler yer almaktadir. Eugenol, thymol, cinnamic aldehyde,
allicin gibi fenolik bilesenler, ugucu yaglar, ekstraktlar ise baslica dogal bitkisel
antimikrobiyallerdir. (51, 78).



19

1.4.4.1. Antimikrobiyal Etkili Bitki ve Baharatlar

Bitki ve baharatlar, yillardir gidalara lezzet/cesni vermek, aroma kazandirmak
amactyla kullanildig1 gibi, antimikrobiyal ve antioksidan oOzellikleri ile gidalarin
korunmasinda / muhafazasinda da kullanilmaktadir (168, 181). Bitki ve baharatlarin

genel olarak kullanim amaglar1 agagida siralanmaktadir

I. Gidalarin tat ve koku ozelliklerini gelistirerek lezzeti arttirmak, yeni

iiriinler elde ederek cesitlilik saglamak,
II. Antioksidan 6zellikleriyle gidalarda acilasmay1 dnlemek,

III. Antimikrobiyal 0Ozellikleriyle gidalar1 korumak, patojen gelisimini

engellemek (166).

Bitkiler, baharatlar, sifali otlar ve bunlardan da elde edilen ugucu yaglar,
icerdikleri baz1 bilesenler sayesinde Gram pozitif bakteri, Gram negatif bakteri, kiif
ve mayalarin gelisimini ve toksin olusumunu olumsuz etkilemektedir (66).
Baharatlar ve ¢esitli iiriinlerinin mikroorganizmalar iizerindeki engelleyici ve
oldiirticii etkileri farkli olabildigi gibi, mikroorganizma g¢esidinin hassasiyeti de farkl
olmaktadir. Genellikle baharatlar ve iirlinlerine kars1 kiiflerin ¢ok hassas, mayalarin
orta derece hassas ve bakterilerin (6zelliklede gram negatif olanlar ile spor formlar)
az hassas oldugu bilinmektedir. Baharatlardan ise, basta sarimsak ve sogan ile bazi
tropik tiirlerin (karanfil, zencefil, tar¢in, yenibahar gibi) etkilerinin yiiksek oldugu
belirlenmigtir. [liman iklim baharatlar1 olan otsu ve tohum baharatlar iizerinde daha
az durulmakla birlikte, 6nemli antimikrobiyal etki gdsterenlere rastlanmistir (6).
Binden fazla bitkinin antimikrobiyal etkisi oldugu literatiirde bildirilmesine ragmen

hepsinin gidalarda kullanim1 heniiz miimkiin olmamustir. (49).

Karanfilde “eugenol”, sarimsakta “allicin”, mercankdsk ve kekikte
“carvacrol” ve “thymol”, tarcin da “cinnamic aldehyde” ve “eugenol”, yenibaharda
“eugenol” ve “metil eugenol”, kimyonda “cumin aldehyde”, hardalda

29 ¢¢

“isothiocyanate”, “zencefilde” “gingerol” ve ‘“gingeron”, kusburnunda “thymol”,
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adacaymnda “borneol” gibi fenolik bilesenlerin gida kaynakli patojenler ve
mikotoksin olusturan kiifler iizerine antimikrobiyal etki gosterdigi belirtilmektedir
(52, 166, 176). Tablo’2.’de antimikrobiyal etki gésteren baharat, sifali ot ve diger

bitkiler ve bunlarin etken maddeleri listelenmistir.

Tablo 2. Baharat, sifali ot ve diger bitkilerde bulunan antimikrobiyal etkiye sahip
bilesenler (52)

Bitkiler

Latince Ad1 Antimikrobiyal Madde
Yenibahar Pimenta dioica Eugenol
Reyhan Ocimum basilicum d-linalool, methyl chavicol
Karabiber Piper nigrum Monoterpenes, Sesquiterpens
Defne Laurus nobilis Cineol
Targin Cinnamomum zeylanicum Cinnamic aldehyde
Karanfil Syzygium aromaticum Eugenol
Kimyon Cuminum cyminum Cuminaldehyde
Sarimsak Allium sativum Diallyl disulfide
Sogan Allium cepa d-n-propy! disulfide, methyl-n-propy! disulfide
Maydanoz Petroselinum crispum Alfa*pinene, fenol-eter-apiol
Biberiye Rosmarinus officinalis Borneol, Cineol
Hardal Brassica hirta, B. nigra Allyl, Isothiocyanate
Adagay1 Salvia officinalis Thujone, Cineol, Borneol
Kekik Thymus vulgaris Thymol

Vanilya Vanilla planifolio, V. pompona Vanillin
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1.4.4.1.1. Ugucu Yaglar

Ugucu yaglar, bitkilerden cesitli distilasyon ve ekstraksiyon yontemleri ile
elde edilen, genellikle oda sicakliginda sivi halde olan, ugucu, kuvvetli kokulu,
baharatin tiim koku ve tat verici bilesenlerini iceren, su buhari ile tasinabilen

karisimlardir (110).

Halk arasinda; ugan yag, eterik yag, eteri yag, kokulu yag, esans yagi, ucucu
yag veya ruh gibi farkli isimlerle anilan ugucu yaglarin gidalara lezzet koku ve aroma
vermek amactyla kullanimi, eski Misir ve Roma tarihine kadar dayanmaktadir
Distilasyonla ilk elde edilisleri ise Araplardan 6nce 9. Yiizyilda Misirhlar,
Hindistanlilar ve Persler tarafindan gerceklestirilmistir. Ik kez 13. yiizyilda
farmakologlar tarafinda kullanilmistt (31). Ucgucu yaglarla ilk bakteriyolojik
deneyleri, 1881 yilinda De la Croix yapmust1 (35).

Glinlimiizde de yogun ilgi goren ugucu yaglar, terpenlerden olusan suda
¢dziinmeyen, fakat organik ¢oziiciilerde kolaylikla ¢dziinen karigimlardir. Ozellikle
cicek ve meyvelerde daha fazla bulunurlar. Antiseptik, antioksidan, sindirim uyarici,
antimikrobiyal ve enzimatik etkileri, bilinen en Onemli fonksiyonlaridir.
Bilesimlerinde genellikle, hidrokarbonlar ile azotlu tiirevleri, monoterpenler,
seskiterpenler ve diterpenler bulunur. Ayrica fenil propanoitler, yag asitleri ve
esterlerine de, ugucu yaglarda rastlanabilir. Gida sanayinden, ila¢ ve kozmetik
sanayine kadar pek c¢ok alanda yaygin olarak kullanilirlar. Alternatif bitkisel

tedavilerin ana etken maddelerindendir (41).

Ucgucu yaglarda bulunan kimyasal bilesiklerin, degisik gruplarmin fazlalig
dikkate alinirsa, antibakteriyel aktivitenin de tek bir mekanizmaya bagli olmadigi,
hiicrede birgok hedefin oldugu sonucuna varilir (159). Ugucu yaglarin yapisinda
bulunan alkoller vejetatif hiicrelere kars1 bakteriostatik aktiviteden ¢ok bakterisidal

etki gosterirler (59).
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Ucucu yaglar elde eilirken kullanilan ¢oziiciiye bagli olarak antimikrobiyal
etkinligi degisebilir. Ayrica, ortamdaki diger maddelerle etkilesimeler nedeniyle, in
vitro calismalardan elde edilen etki ile gida maddelerindeki etkileri birbirinden
farklidir. Bunun nedeni, gida maddelerindeki besin &gelerinin besiyerindekine
kiyasla bakteri tiremesi i¢in daha uygun olmasi, zarar gormiis hiicrelerin gida
ortaminda daha hizli olarak onarilmasi olarak agiklanmaktadir. Gidanin ig
etkenlerinin yanisira, sicaklik, vakum ambalajlama gibi dis etkenler de, bakteri

duyarliligini etkilemektedir (41).

Farkli baharatlardan elde edilen ugucu yaglar birlikte kullanilabilmektedir
(59). Bazi arastirma sonuglarina goére Gram negatif ile Gram pozitif bakteriler
arasinda fark olmadigi, bazi ¢aligmalara gore ise Gram negatif ile Gram pozitif
bakterilerin tepkilerinin farkli olabildigi belirtilmektedir (41). Bu sonuglara gore,
antimikrobiyal etkinlikte ©nemli olan faktér sadece hedef mikroorganizmanin
ozellikleri degil, ayn1 zamanda ugucu yagin kimyasal bilesiminin farkli olmasidir
(129, 145). Antimikrobiyal etki mekanizmasi {izerine gidanin pH’s1 da 6nemlidir.
Diisiik pH’da ugucu yagin hidrofoblugu, dolayisiyla gidanin lipid fazinda ¢6ziinme
egilimi artar. Fakat ayn1 zamanda bakteriyel hiicre zarinin lipid fazinda da daha kolay

¢Oziiniir. Bu durum antimikrobiyal etkinligi arttirir (89).

1.4.4.1.1.1. Karanfil (Syzygium aromaticum) Yagi

Karanfil, 10-20 m yiiksekliginde, yaprak dokmeyen agaglardan elde edilen bir
bitkidir. Asya (Moluk Adalari, Zanzibar)’da yetisen karanfil bitkisi, yaz kis yesil
kalan sert yapraklara sahiptir. Kiraz gigekleri gibi demet halinde bulunan ¢igeklerin
kurutulmus tomurcuklart “karanfil” adin1 alir (63). Karanfil yaginin, etken maddesi
yaklasik %85-95 eugenol (4-ally-methoxyphenol- C10H1202), %5-15 isoeugenol ve
methyleugenol’dur (69).

Karanfil ugucu yagimin ve bilesenlerinin patojen bakteriler iizerine inhibe
edici etkisi oldugunu bildiren pek cok calisma vardir. Bu caligmalardan birinde

karanfil yaginin E. coli’ nin 4 farkli susu iizerine etkili oldugu gortilmustiir (118).
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Cesitli bitki ekstraklarinin kullanildig1 diger bir ¢alismada, incelemeye alinan
bitkilerden karanfilin, E. coli O157:H7 susunu tam olarak inaktif hale getirdigi, ayni
calismada L. monocytogenes’i tam olarak inaktive ettigi, Y. enterocoliticay1 saptama
simirinin (1 logl0/ml) altina diisiirdiigi belirtilmistir (61). Baska bir ¢alismada B.
thermosphacta Carnobacterium piscicola Lactobacillus curvatus Lactobacillus sake
Pseudomonas fluorescens Serratia liquefaciens iizerine etkili oldugu goriilmiistiir
(129). Feslegen, defne, karanfil, kekik ve biberiyenin ugucu yaglarinin L.
monocytogenes ve diger patojenlere karsi bakterisidal aktivitesinin arastirildigi bir
baska ¢alismada da karanfil yagimin bu patojenler iizerinde etkili oldugu goriilmiistiir
(126). Wendakoon ve Sakaguchi (172), Enterobacter aerogenes’in aminoasit
dekarboksilaz aktivitesiyle gidalarda toksik amin olusturmasinin baharat kullanilmasi
ile Onlenmesini aragtirmiglardir. Arastirmada kullanilan baharatlardan biri olan
karanfilin su ve etanol ekstraktlar1 E. aerogenes ATCC susunun ham ekstraktinin
dekarboksilaz aktivitesini yaklasik % 40 civarinda diisiirmiis ve lizin ve ornitin
dekarboksilaz aktivitesi ilizerinde engelleyici rol oynamistir. Ayni arastirmacilar
benzer bir ¢alismada karanfil ve tar¢inin E. aerogenes ve Morganella morganii’nin
iiremesi ve biyojenik amin aktiviteleri lizerine en etkili baharat oldugunu ve balik
tirtinlerinde bu iki baharatin kullanilmasinin, bakteriler tarafindan biyojenik amin
sentezinin kontroliinde etkili bir yontem olabilecegini bildirmislerdir. Bahk ve ark.
(28) Karanfilin L. monocytogenes iizerine ¢alismada kullanilan diger baharatlardan
daha fazla inhibitor etki gosterdigini belirtmislerdir. Ismail ve Pierson (92), karanfil
ve yenibahar yaglarinin 150 ppm konsantrasyonda Clostridium botulinum 67 B’nin
spor olusturmasini engelledigini tespit etmislerdir. Arastirmacilar, vejetatif liremeye
kars1 en etkili iki baharat yaginin karanfil ve karabiber de oldugunu belirtmislerdir.
Ayni ¢alisgmada birgok bitki ve baharatin yaglarini, C. botulinum tiremesine etkileri
yoniinden  smiflandirmiglar  ve karanfil yagimi  ‘¢ok etkili’ baghiginda
degerlendirmisler ayrica spor olusumu iizerine 150 ppm ve 200 ppm
konsantrasyonda etkili oldugunu belirtmislerdir. Ayni sekilde Zaika (182), 15 farkl
bitki ve baharatin ugucu yag1 ve ekstraklarinin antimikrobiyal aktivitesini arastirmis
ve bunlart etki derecesine gore siniflandirmistir. Karanfil bu siralamada en etkili
baharat gurubunda yer almistir. Ayn1 ¢alismada karanfil ugucu yaginin, Gram negatif

bakteriler lizerine Gram pozitif bakterilere oranla daha etkili oldugu bildirilmistir.
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Valero ve Salmeron (168), havug suyundaki B. cereus’a kars1 11 ugucu yagin
antibakteriyal etkisini inceledikleri ¢alismalarinda, karanfil ugucu yaginin lag fazim

uzatan en etkili ugucu yaglardan biri oldugunu belirtilmislerdir.

1.4.4.1.1.2. Biberiye ( Rosmarinus Officinalis ) Yagi

Biberiye kisin yapraklarini dokmeyen, acik mavi ¢igekleri olan ¢ok yillik bir
cali bitkisidir. Giliney Anadoluda Mersin ve Adana’da yabani olarak yetistigi gibi
bahgelerde siis bitkisi olarak da yetistirilmektedir (32, 81). Eski Yunan ve Romalilar
doneminde, gidalarin lezzetlendirilmesi ve tibbi tedavi amaciyla yararlanilan
biberiye, glinlimiizde kozmetik, parfiimeri, aromaterapi, eczacilik ve gida gibi bir¢cok
alanda kullanilmaktadir. Yapilan bilimsel calismalarla biberiye’nin antibakteriyel,
antioksidan, antiviral, bagisiklik sistemini iyilestirici etkilerinin yanisira deri
timoriini 6nledigi de bildirilmektedir (30, 38, 73, 117, 132). Biberiyeden elde edilen
ucucu yag ve ekstrenin ana bilesenleri, farklilik gostermektedir. Yapilan ¢alismalarda
biberiye ucucu yaginin ana bilesenleri, 1,8-cineole, a- pinene, camphor, borneol, -
caryophyllene, bornly acetate, verbenone, linalool, limonene, sabinene, a-terpineol
olarak belirlenmistir (20, 72, 73). Ayrica biberiyenin yapisinda antimikrobiyal
etkinlik gosteren, karnosik asit, rosmarinik asit, karnosol, rosmarol, epirosmarol gibi
fenolik maddeler bulunur ve biberiyeden ekstre edilen eterik yaglarda da yine
antimikrobiyal etkinlik gdsteren, a-pinen, 1,8- cineol, kamfor, borneol gibi biyoaktif
maddeler bulunur (12, 67).

Biberiyeden elde edilen ucucu yag ve metanol ekstrelerinin antimikrobiyal
aktivitelerinin arastirildig1 bir ¢alismada, metanol ekstresinin ugucu yaga gore daha
diisiik antimikrobiyal etki gosterdigini saptanmistir (50). Biberiyenin bilesenleri,
oranlart ve etkileri iizerine yapilan bir ¢alismada sonuglarin mevsime, bolgelere,
bitkinin kullanilan kismina, elde edilis yontemi ve ekstraksiyonda kullanilan solvente
ayrica bitkinin genetik, su, 151k ve vejatasyon doneminine gore farklilik gosterdigi

belirtilmektedir (53).
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Baz1 bitki ve baharatlarin antimikrobiyal etkilerinin arastirildig: bir ¢alismada
Zaika (182), biberiye ve temel bilesenlerinin inhibitér etkilerinin, Gram negatif
bakteriler tizerine Gram pozitif bakterilere oranla daha etkili oldugunu tespit ederken,
Pintore ve ark. (134) biberiyeden ekstre ettikleri eterik yaglarin Gram pozitif
bakteriler lizerine Gram negatiflere kiyasla daha kuvvetli antimikrobiyal etkinlige
sahip oldugunu bildirmislerdir. Bagka bir ¢alisma da biberiyenin ugucu yagmin L.
monocytogenes ve diger patojenlere karst bakterisidal aktivite gosterdigi
bulunmustur (126). Biberiye yaginin antimikrobiyal etkinliginin arastirildigi bir
calismada bakterilere (E. coli ve S. epidermidis) kars1 zayif bir etki gosterirken bazi
mantar suslarina (S. cerevisiae 0425 52C ve 0425 delta/1) daha fazla etkili oldugu
bildirilmistir (148). Valero ve Salmeron (168), havug suyundaki B. cereus’a kars1 11
ucucu yagin antibakteriyel etkisini inceledikleri ¢alismalarinda biberiye yaginin lag
faz1 uzattigini belirtmislerdir. Cesitli bitkilerin kullanildig1 bir ¢aligmada biberiyenin

S. aureus lizerinde etkili oldugu belirtilmistir (61).

Piyasada bulunan bitkisel ¢aylardan; feslegen-biberiye (Ocimum basilicum-
Rosmarinus officinalis)’nin kullanildigit bir ¢alismada patojen funguslardan
Colletotrichum coccodes ve Epicoccum nigrum ve Scopulariopsis brevicavlis,
patojen bakteilerden ise E. coli ATCC 25922, S. aureus ATCC 25923, B. cereus,
Klebsiella pneumoniae, Enterobacter spp. tiirlerine karsi disk difuzyon metodu
kullanilarak antibakteriyel ve antifungal etkisi belirlenmistir. Calisma sonucunda
feslegen-biberiye (Ocimum basilicum- Rosmarinus officinalis), 8-12 mm inhibisyon
zonu ile antibakteriyel etkisinin oldugu tespit edilmistir (176). Fenolik bilesiklerin
antimikrobiyal etkisinin et ve et iirlinlerinde arastirildig1 bir ¢aligmada, biberiyenin E.
coli O157:H7 ve Pseudomonas spp., Salmonella, Camplobacter {izerine etkili

oldugunu bildirmislerdir (23).

1.4.5. Antioksidan Etkili Maddelerle Dekontaminasyon

Antioksidanlar, gidanin bozulmasini ve acilasmasini engellemek igin, bitkisel

ve hayvansal yaglar ve yag iceren gida maddelerinin iiretimi, depolanmasi, taginmasi
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ve pazarlanmasi sirasinda, kullanilan maddelerdir. Antioksidanlar, gidalarin
kalitesini arttirmayip onlara herhangi bir yabanci tat ve koku vermezler. Istenilen
kalite ancak, 1yi hammadde, dogru iiretim teknigi, uygun ambalajlama ve depolama
sartlar1 saglamak suretiyle elde edilebilir. Antioksidanlarin uygun ve etkin kullanimi1
icin bitkisel ve hayvansal yaglarin kimyasini, oksidasyon mekanizmasini ve
kullanilan antioksidanin fonksiyonlarmi ¢ok iyi bilmek ve oksidasyon baslamadan
once antioksidani gidaya katmak gerekmektedir (156, 167). Arastirmalar teknolojik
alandaki uygulamalar ve toksikolojik denemeler, bazi antioksidanlarin gida, ilag ve
kozmetik gibi alanlarda kullanilmasini saglamistir (146). Bununla birlikte gida ve
ilag sanayinde kullanilan sentetik koruyucu maddelerin bir¢ogunun kanserojen
etkilerinden dolayi, son yillarda dogal antioksidanlara olan ilgi artmistir. Diinya
toplumlarinda saglikli yasam agisindan sentetik lriinlerden dogal iirlinlere gegis
yasanmaktadir. Bu sebeple en onemli dogal antioksidan kaynagi olarak bilinen
bitkilerin kullanimi 6nem kazanmaktadir. (84). Gidalarda kullanilan dogal

antioksidanlar soyledir:

a) Askorbik asit ve- tiirevleri: Bir¢ok gida hammaddesinde ve dogal olarak bulunan
askrbik asit, et mamiilleri iiretiminde antimikrobiyal bir madde olarak kullanilan
nitrit ve nitratin, etteki serbest amin bilesikleriyle birleserek kanserojenik bir bilesik
olan nitrozaminlerin olugmalarinin engellenebilmesi icin, askorbik asit ve sodyum
askorbat olara kullanilmaktadir. Bu antioksidanlar, ortamdaki aminler ile nitrit ve

nitratlarin reaksiyona girmelerini engellerler (24).

b) Nordihidroguayaret asidi (NDGA): NDGA, Larrea divaricata (Giir ¢al)
bitkisinden elde edilen dogal bir antioksidandir. Ayrica sentetik olarak da
tiretilebilmektedir. Ugucu yaglar, firmm frlinleri, balik ve domuz yaglarinda
kullanilmaktadir. NDGA'nin bazi iilkelerde gidalara kullanilmasina izin

verilmemistir (106, 145).

c) Tokoferoller: En fazla bilinen ve en yaygin bulunan dogal antioksidandir. Basta

hiicre membrani olmak iizere hiicrenin lipid kismini koruyan tokoferoller bitkilerde

bulunur (105).
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d) Aminoasitler, Peptidler, Proteinler: Bazi arastirmalarda Triptofan ve ¢esitli

peptidlerden olusan antioksidanlar salam, sucuk ve siit iiriinleri igin Onerilmektedir

(145).

e)Aromatik bitki, baharat ve ucucu yaglari: Antioksidan 6zellik gosteren bir¢ok
bitki ve baharat ve bunlardan ekstraksiyon veya distilasyon yontemi ile elde edilen
ucucu yaglarin terpenik bilesikleri (mono-,di-triterpenler) flavonoid, fenolik asitleri
icermesi nedeniyle 6nemli fizyolojik aktivitelere (antioksidan ve antimikrobiyal)
sahiptir (34, 133, 154). Yapilarinda bulunan fenolik bilesikler sayesinde bitkiler
antiksidan aktivite gosterirler (155). Bu bilesikler, aromatik halkalarindaki hidroksil
gruplarda bulunan hidrojeni vererek liptlerin ve diger biyomolekiillerin okside
olmalarin1 engellerler (39). Bitkilerin kimyasal bilesimi birgok etmene bagli olarak

degisiklik gosterdiginden, antioksidan etkileri de farkli olmaktadir (95).

Ozellikle son yillarda fenolik bilesiklerce zengin adacayi, kekik, biberiye ve
karanfil gibi tibbi ve aromatik bitkilerin gidalarda koruyucu madde olarak
kullanimlarina yonelik calismalar hiz kazanmistir. Bunlar arasinda, biberiyenin
tizerinde yogun olarak calisilmis ve giliniimiizde s6z konusu bitki, Avrupa ve
ABD’de antioksidan olarak kullanima sunulan tek ticari iiriin durumundadir (36).
Biberiye yapraklarindan elde edilen ekstrenin antioksidan olarak kullanilabilecegi,
Yanishlieva ve ark. (174), tarafindan rapor edilmistir. Akgiil ve Ayar (5), yaptiklari
bir calisgmada kullandiklar1 bitkiler icerisinde en yiiksek antioksidan etki gosteren
bitkinin biberiya oldugunu belirtmislerdir. Bununla ilgili baska bir ¢alisma da
Richheimer ve ark. (142), biberiye ekstresinin en gii¢lii antioksidan aktivite gosteren
bilesiginin karnosik asit oldugunu tesbit etmis ve bilesigin sentetik antioksidan olan
BHT ve BHA dan 7 kat daha yiiksek aktivite gdsterdigini belirtmislerdir. Baska bir
calismada ise biberiye ekstresinin pisirilmis domuz etinde BHA BHT kadar etkili
oldugunu, ¢ig dondurulmus domuz etinde ise daha yiiksek antioksidan aktivite
gosterdigi belirtilmistir (152). Hindi eti ile yiiriitillen bir bagka ¢alismada, suda-
¢oziinebilir biberiye ekstrakti (100, 250 ve 500 ppm) pisirilmis ve buzdolabinda 13
giin boyunca depolanmis etin lipid stabilitesini artirmis, 6zellikle en yiiksek dozda

kullanilan bu etki, dozun artirtlmasi ile korunabilmistir (179).
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Formanek ve ark. (70), ise rosmarin extractlari lizerinde yaptig1 ¢alismada,
kiyma haline getirilmis ve pargalanmis sigir etlerinin lipid oksidasyonu ve renk
degisiminin rozmarin ilavesi ile yavasladigimi géstermistir. Biberiyenin antioksidan
etkili bilesenleri, oranlar1 ve aktiviteleri iizerine yapilan ¢alismalar incelendiginde;
sonuclarin mevsime, bdlgelere, bitkinin kullanilan kismina, elde edilis yontemi ve
ekstraksiyonda kullanilan solvente gore farklilik gosterdigi dikkati ¢ekmektedir.
Bunlarin disinda genetik, su, 151tk ve vejatasyon doneminin de etkili oldugu
bildirilmektedir (53).

Antioksidan 0zelligi giiclii olan bir diger bitki de karanfildir. Eugenol,
karanfil ekstraktinin biiyiik bir kismini olusturur ve s6z konusu bitkinin antioksidatif
Ogesidir. Konuyla ilgili olarak yapilan bir ¢alismada, karanfilin BHT ve BHA kadar
giicli antioksidatif etki gosterdigi belirtilmistir (111). Karanfil ve kekik ugucu
yaglarinin oda sicakliginda muhafaza edilen pamukyagi tizerinde antioksidatif
etkileri arastirilmis ve karanfilin etkisinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (174). Bir
baska calismada, karanfil, adacayi, kekik ve zencefilin, et yagindaki antioksidan
aktivitelerinin, konsantrasyona bagli oldugu tespit edilmis ve. bu maddeler igerisinde
en etkilisinin karanfil en az etki gosteren baharatlarin ise zencefil ve kekik oldugu

belirlenmistir (153).

Cig tavuk etinin bakteriyel kontaminasyon durumu, gerek insan sagligi
gerekse ekonomik acidan 6nemli bir sorundur. Bununla birlikte, arastirmacilarin bu
gidalar i¢in, bozulma yapici veya patojen nitelikte mikroorganizmalar1 sayica
indirgeyebilecek veya elimine edebilecek, dogal ve kabul edilebilir o6zellikte
antimikrobiyal ve antioksidan maddeleri ya da proseslerini bulma arayislar1 artarak
devam etmektedir. Bu noktadan hareketle, bu caligsma ile genellikle gidalara aroma
vermek amaciyla tiiketilen biberiye ve karanfil bitkilerinin ugucu yaglarinin, gida
patojenleri tlizerine minumum etkili dozlari, kanatl etinin dekontaminasyonu ve raf

Omriiniin uzatilmasi yoniinde kullanim potansiyellerini aragtirmak amaglanmaigstir.
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2. MATERYAL ve METOT

2.1. MATERYAL

2.1.1. Denemelerde Kullanilan Bitkiler

Denemelerde kullanilan bitkiler Kars il merkezindeki bir baharat¢idan temin

edildi (Tablo 3).

Tablo 3: Antimikrobiyal etki ve tavuk etlerinde raf dmriinii uzatma denemelerinde

kullanilan bitkiler.
Bitkinin Adi Bitkinin Latince Familya Kullanilan
Adi Kisim
_ Syzygium
Karanfil _ Myrtaceae Tomurcuk
aromaticum
o Rosmarinus )
Biberiye o Lamiaceae Yaprak
officinalis

2.1.2. Denemelerde Kullanilan Tavuk Butu Ornekleri

Arastirmada, raf omriinii uzatma denemelerinde kullanilan bir firmaya ait

tavuk butlar Kars’ta faaliyet gosteren bir kasaptan temin edildi. Kars ve yakinindaki

illerde kanatli kesimhanesi mevcut olmadigi i¢in giinliik taze kesim 6rnekleri yerine,

Kars’a gelmesi iki giin siiren butlar kullanildi. iki giin 6nce kesime alinmis
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tavuklardan elde edilmis olan butlar, soguk zincir korunup aseptik kosullarin

saglanmasina dikkat edilerek, laboratuara getirildi.

Tavuk but 6rneklerini paketlemede kullanilan polystren tabaklar (130 x 200 x
35 mm) ve stre¢ film Kars’ta yerel bir ticari marketten temin edildi. Biberiye ve
karanfil yaglarinin emdirildigi kuru ped’ler (90 x 135 mm) MNM Hijyen Ped (D-
100 yolu, Ayvalik Mevkii, Hanli1 Beldesi, Adapazar1) firmasindan saglandi.

2.1.3. Denemelerde Kullanilan Referans Suslar

Gidalarda yaygin olarak bulunan ve insanlar i¢in tavuk eti kaynakli patojen
bakteriler ile tavuk etlerinde bozulmaya neden olan bakteri tiirlerine ait suslar
Minimal Inhibisyon Konsantrasyon belirleme denemelerinde kullanildi. Kullanilan

mikroorganizmalar ve kaynaklar1 Tablo 4’de verildi.
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Tablo 4: Minimal Inhibisyon Konsantrasyonu (MIC) denemelerinde kullanilan

mikroorganizmalar

Mikroorganizma Kodu Temin Edildigi
Kaynak
Shigella dysanteriae RSKK 1124 Refik Saydam
Hifzisthha Merkezi
(RSHM)
Escherichia coli ATTC 25922 Hemakim
Salmonella Typhimurium RSKK 95091 (RSHM)
Salmonella Enteritidis RSKK 538 (RSHM)
Listeria monocytogenes RSKK 475 (RSHM)
Leuconostoc mesenteroides - Gida Hijyeni ve
Teknolojisi Boliimii
Lactococcus lactis - Gida Hijyeni ve
Teknolojisi Boliimii
Lactobacillus casei - Gida Hijyeni ve
Teknolojisi Boliimii
Brochotrix termosphacta ATCC 11509 Hemakim
Micrococcus luteus RSKK 1123 (RSHM)
Staphylococcus aureus RSKK 25923 (RSHM)
Yersinia enterocolitica 03 RSKK 920 (RSHM)
Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027 (RSHM)

2.1.4. Denemelerde Kullanilan Alet, Ekipman ve Laboratuar Malzemeleri

Calismamizda kullanilan temel mikrobiyolojik ve kimyasal malzemeler
Kafkas Universitesi Veteriner Fakiiltesi, Gida Hijyeni ve Teknolojisi Béliimii, Gida
Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali Laboratuarindan temin edildi. MDA o6l¢iimii
i¢in kullanilan Homojenizatér Kafkas Uniiversitesi Merkez Labaratuvarindan temin

edildi. Yine MDA o6l¢iimiinde kullanilan sogutuculu santriifiij (Hettich. rotina 35R,
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Hettich. Universal 16 V), spektofotometre (PG Entrument Ltd. P60 U) ve diger
cihazlar Fen Edebiyat Fakiiltesi Kimya BOlimii Biyokimya Laboratuarindan
sagland1. Karanfil ve biberiye yagmin bilesimi Karadeniz Teknik Universitesi, Fen
Fakiiltesi, Kimya Bolimi Laboratuarinda analiz edildi. Ayrica MDA 6l¢iimiinde

kullanilan kimyasallar Tablo 5’de verildi.

Tablo 5: MDA 6l¢iimiinde kullanilan kimyasal maddeler

Kimyasalin Ad1 Marka Kodu
n-Biitanol Merck 1.00988
Trikloroasetik asit Carlo erba 411527

2-thiobarbiturikasit (%98)  Sigma-aldrich T5500
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2.2. METOT

2.2.1. Bitki Ucucu Yaglarimin Hazirlanmasi

Bitkilerin ugucu yaglart Clevenger (Wisd-Wise Therm) cihazinda, su buhari
distilasyonu yontemiyle elde edildi. Bu amagla 160 g bitki pargalayicida ince toz
haline getirildi. Ogiitiilen 6rnek 5000 ml’lik cam balon igerisine konularak {izerine
10 kat1 (1600 ml) distile su ilave edildikten sonra Clevenger cihazina yerlestirilip
cihaz calistirildi. Buharlagsma basladiktan sonra ii¢ saat siire ile distilasyona devam
edildi. Bu siire boyunca Clevengerin toplama borusunda biriken hidrosol steril
edilmis ayr1 bir siseye alindi. Bu silirenin sonunda toplama borusunda biriken son
hidrosolde alindiktan sonra, geriye kalan ucucu yag denemelerde kullanilincaya
kadar koyu renkli siselerde, agz1 kapali olarak, +4°C’de buzdolabinda muhafaza
edildi. Her {i¢ saatlik siirenin sonunda 160 g biberiye bitkisinden 0,5-0,8 ml ugucu

yag elde edilirken, karanfil bitkisinden 2-3 ml yag elde edildi.

2.2.2. Bitki Ugucu Yaglarinin Analizi

Biberiye ve karanfil bitkilerinin ugucu yaglarinin kimyasal bilesenleri
belirlenmek iizere Karadeniz Teknik Universitesi Fen Fakiiltesi Kimya boliimiine

gonderildi ve burada Adams (1), tarafindan belirtilen yonteme goére tanimlandi.
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2.2.3.Ucucu yaglar ile Minimum Inhibisyon Konsantrasyon (MIC) Belirleme

Denemeleri

Tablo 2’de bildirilen mikroorganizmalarin her biri Brain Heart Infusion
Broth’a ekilerek (BHI, Oxoid CM 225) uygun 1s1 ve atmosferde inkiibe edildi. Her

bir susun saflik kontrolleri Tablo 6°da bildirilen besiyerlerine ekilerek yapildi.

Tablo-6 Minimum Inhibisyon Konsantrasyonununa (MIC) etki denemelerinde kullanilan bakteri
kiiltiirleri ve inkiibasyon kosullar1

Mikroorganizma

Kullanilan Besiyeri

Inkiibasyon Kosullar1

Escherichia coli

Salmonella Enteritidis

Salmonella Typhimurium

Shigella dysanteriae

Listeria monocytogenes

Staphylococcus aureus

Micrococcus luteus

Lactococcus lactis

Leuconostoc

mesenteroides

Lactobacillus casei
Pseudomonas aeruginosa

Yersinia enterocolitica 03

Brochotrix thermosphacta

Violed Red Bile Agar

(Oxoid CM0107)

Brillant Green Agar (Modified)
(Oxoid CM0329)

Brillant Green Agar (Modified)
Salmonella -Shigella Agar
(Merck 1.07667)

Listeria Selective Agar Base
(Oxoid CM0856)

Baird Parker Agar Base*
(Oxoid CM0275)

Baird Parker Agar Base”

M.R.S. Agar (de man-Rogosa,
Sharpe ) (Oxoid CM0361),
M.R.S. Agar

MRS Agar
Pseudomonas Agar Base™

(Oxoid CM0559)

Yersinia Selective Agar Base™

(Oxoid CM0653)
STAA Agar Base™
(Oxoid CM0881)

Aerob 44,5 °C 24 sa.

Aerob 37 °C 24 sa.

Aerob 37 °C 24 sa.
Aerob 37 °C 24 sa.

Aerob 30 °C 24 sa.

Aerob 37 °C 24 sa.

Aerob 37 °C 24 sa.

Aerob 30 °C 24 sa.

Aerob 30 °C 24 sa.

Aerob 30 °C 24 sa.
Aerob 30 °C 24 sa.

Aerob 30 °C 24 sa.

Anaerob 25 °C 24 sa.

Baird Parker Agar Base*(Oxoid CMO0275)STAA Supplement (Oxoid SR 151E), *** + CFC
Supplement (Oxoid SR 103) **** + Yersinia Selective Supplement (Oxoid SR 0109E).
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Mikroorganizma kiiltiirlerinin konsantrasyonunun ayarlanmainda Mc Farland
0,5’den yararlanildi. Bunun igin ilk olarak Tablo 6’da belirtilen mikroorganizmalarin
18 saatlik aktif kiltiirleri Plate Count Agar’a yayma plak yontemi ile ekildi ve bu
petriler uygun 1s1 ve siirede inkiibasyona birakildi (Tablo 6).

Bu siirenin sonunda 5 mI’lik FTS tiiplerine, petrilerden steril swap yardimi ile
koloniler almarak McFarland 0.5 (10° mikroorganizma/ml)'e gore ayarlanarak
standart bir bulaniklik olusturuldu. Tiiplerden her bir bakteri i¢in Tablo 6’da belirilen
besiyerlerine ekim yapilarak inkiibasyona birakildi. Daha sonra koloni sayimi

yapilarak bakteri kiiltiir konsantrasyonlart kob/ml olarak belirlendi.

Bu calismada karanfil ve biberiye yagi’nin test mikroorganizmalarina karsi
antimikrobiyal etkilerini belirlemek i¢in, Nostro ve ark. (125), tarafindan bildirilen
broth diliisyon metodu kullanildi. Bunun i¢in % 0,1 oraninda Tween 80 iceren Brain
Heart Infusion Broth (BHI, Oxoid CM 0225) icerisine farkli konsantrasyonlarda
karanfil ve biberiye yaglar1 ilave edildi. Aym1 zamanda Mcfarland 0,5 gore
hazirlanmig10’ar pl test mikroorganizmalarindan da broth’un i¢ine inokiile edilerek
ilk yarim saat ve 24. saatlerde yayma plak ve dokme plak metodlart ile her bir
referans sus icin belirtilen besiyerlerine ekimler yapildi ve uygun inkubasyon
kosullarinda inkiibe edildi. Ekimlerin 24. saatleri sonunda besi yerlerinde iireyen
kolonilerin saymmi yapildi. Minimum inhibisyon konsantrasyonu (MIC), bakteri
iremesinin tespit edilemedigi en diisiik yag konsantrasyonu olarak belirlendi.
Denemeler ti¢ tekrar halinde yapildi. Arastirmada %0,1 oraninda Tween 80 iceren
BHI besiyeri tiipleri ile sadece BHI besiyeri iceren tiipler ve biberiye ve karanfil yagi
igeren tiipler her hangi bir kontaminasyon olup olmadigini gérmek amaciyla kontrol

olarak kullanildi.

Tiipte hazirlanan her bir yag konsantrasyonundan 30. dk ve 24. saatte Tablo’
6’da verilen selektif besiyerlerine ekimler yapildi ve Tablo 6’da verilen kosullarda
inkiibe edildi. Inkiibasyon siiresi sonunda koloni sayimi yapilarak bakteri kiiltiir

konsantrasyonlar1 kob/ml olarak belirlendi.
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2.2.4. Ucucu Yaglar ile Raf Omrii Belirleme Denemeleri

Bu denemeler 10 giin arayla 3 defa tekrar edildi ve her defasinda yeni bir

parti but Ornegini kullanildi. MIC c¢alismalarinda alinan sonuglar g6z Oniinde

bulundurularak tavuk eti 6rneklerine Tablo 7°de belirtilen konsantrasyonlarda ugucu

yag karisimlar1 uyguland.

Tablo-7: Calismada Kullanilan Deneme Gruplari

Grup Ad1 Deneme gruplarimin bilesimi
A Biberiye %10 + Karanfil %10
B Biberiye %15 + Karanfil %5
C Biberiye %5 + Karanfil %3

D Biberiye %5+ Karanfil %10
E Biberiye %10

F Karanfil %10

G Biberiye %15

H Karanfil % 5

I Biberiye %5

J Karanfil %3

K (Kontrol 1)

T (Kontrol 2)

Higbir islem uygulanmadi

1/1000 oraninda Tween 80’li

Oral ve ark. (128), tarafindan kullanilan yontem temel alinarak deneysel

diizenegin olusturulmasi asamasinda on iki grup belirlendi. Tablo 7’de belirtilen

konsantasyonlar esit hacimde, piiskiirtme yapan siselerde hazirlandi. Her bir
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konsantrasyona sirasiyla A, B, C, D, E, F, G, H, |, J, K, T isimleri verildi. Her bir
grup 0.-1.-2.-3.-4.-5.-6.-7.-8.-9.-10. giinlerde anlizleri yapilmak tiizere hazirlandi.
Laboratuara soguk zincir korunarak kasayla getirilen butlarin analizine hemen
baslandi. Kasadaki butlar ilk olarak steril bir eldiven yardimi ile bidrneklik
kazandirmak amaciyla karigtirildi. Her bir grup i¢in 11 adet kopiik tabak ve 11 adet
ped kullanildi. Pedlere 2,5 ml (20 kez) piiskiirtme yapilarak pedin yiizeyinin her
alaniin s1vi ile esit temasi saglandi. Daha sonra piiskiirtme islemi tamamlanmis olan
pedler kopiik tabaklara yerlestirildikten sonra zaman kaybetmeden iizerine bir adet
tavuk budu koyulup stre¢ film ile siki bir sekilde paketlenerek +4°C’de soguk
muhafazaya alindi. Her bir konsantrasyondan 11 adet (11 giin i¢in) tabak hazirlandi.
Kontrol amaciyla K grubuna hicbir uygulama yapilmazken, yine diger
konsantrayonlarda yag emilsiyonunu saglamak i¢in kullanilan 1/1000 oraninda
Tween 80 sadece s1vi ortam saglamak ve Tween 80 ‘in herhangi bir antibakteriyel
etkisinin olup olmadiginin kontrolii i¢in kullanildi ve bu grup T olarak adlandirildi.
Calismada pedlere karanfil ile biberiye yagi karisiminin farkli dért kombinasyonu,
biberiyenin li¢ ve karanfilin yine {li¢ farkli konsantrasyonu emdirilerek 10 adet deney
diizenegi  olusturuldu.  Hazirlanan  guruplarin  isimleri ~ Tablo  7’de
belirtilmistir Muhafaza periyodunun 0., 1., 2., 3., 4., 5., 6., 7. ve 8. giinlerinde et
ornekleri alinarak organoleptik, fiziksel, mikrobiyolojik ve kimyasal analizleri
yapildi. (9. ve 10. giinlerde bozulma ¢ok bariz belli oldugu i¢in analize gerek

goriilmedi) Denemeler 3 defa tekrarlandi.
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Resim 1: Calisma I¢in Hazirlanan Deney Diizenegi

2.2.4.1. Mikrobiyolojik Analizler

Calismada kullanilan deney gruplar1 (A, B, C, D, E, F, G, H, 1, J) ve kontrol
gruplarinin (K, T) toplam aerobik mezofilik bakteri (TMAB), toplam aerobik
psikrotrof bakteri (TPAB), Pseudomonas spp, Enterobacteriaceae, koliform ve fekal
koliform grubu bakterileri, laktik asit bakterileri ve stafilokok ve mikrokok sayilart

muhafaza siiresi boyunca takip edildi.

Steril kosullarda but 6rneklerinden MDA tayini i¢in kullanilmak {izere 5 gr
alinarak uygun kosullarda muhafaza edildikten sonra geriye kalan but 6rnegi tartilip
steril posetlere alindiktan sonra flizerlerine but agirhiginin 9 kati kadar FTS
(Fizyolojik tuzlu su) eklendi. Daha sonra her bir grup 6rnek posetin agz1 kapatilarak
10 dk siire ile ¢alkalamak suretiyle sivilarin butlara iyice temas etmesi saglandi. Her
bir gruptan steril tiiplere yeteri kadar sivi alindi. Mikrobiyel yiikii belirlemek
amactyla homojenizatin desimal dilusyonlar1 hazirlanarak mikroorganizmaya

spesifik olan ve Tablo 8’de bildirilen besiyerlerine paralel ekimler yapildi.
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Tablo 8: Mikrobiyolojik Analizler ve Bakteri Kiiltiirlerinin inkiibasyon Kosullari.

Mikroorganizma

Kullanilan Besi Yeri

inkubasyon Kosullar

Muhtemel Fekal Koliform
Grubu Bakteri

Muhtemel Koliform Grubu
Bakteri

Enterobacteriaceae

Pseudomonas spp

Toplam Mezofilik Aerob
Bakteri (TMB)

Toplam Psikrotrof Aerob
Bakteri (TMB)

Staphylococcus aureus

Laktik Asit Bakterileri (LAB)

Brochotrix thermosphacta

Enterococcus

Maya-Kiif

Violed Red Bile Agar (Oxoid CM0107)

Violed Red Bile Agar

Violed Red Bile Glucose Agar (oxoid
CM0485)

Pseudomonas Agar Base**

Plate Count Agar (PCA)(Oxoid CM0325)

Plate Count Agar (PCA) (Oxoid CM0325)

Baird Parker Agar Base*

M.R.S. Agar

STAA Agar Base***

Slanetz and Bartley Agar (Oxoid CMo0377)

PDA Patato Dekstroz Agar (PDA) (BAM
Media M127)

Aerob 44,5 °C 24-48 sa.

Aerob 37 °C 24 sa.

Aerob 37 °C 24 sa.

Aerob 30 °C 24 sa.

Aerob 30 °C 24 sa.

Aerob 7 °C 10 giin

Aerob 37 °C 24 sa.

Aerob 30 °C 24 sa.

Anerob 25 °C 24 sa.

Aerob 37 °C 24-48 sa

Aerob 25 °C 3-5 giin

* Egg yolk K-Tellurite: Baird Parker Agar Base (Oxoid CM0275) + (10 ml egg yolk, 0,212 g NaCl,
0,105 g K. Tellurite, 50 ml distile su + 950 ml besiyeri ), **+CFC Supplement (Oxoid SR 103),
***+STAA Supplement (Oxoid SR 151E).
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2.2.4.1.1. Toplam Mezofil Aerob Bakteri (TMAB) Sayimi

Plate Count Agar besiyeri kullanildi. Ekimi yapilan PCA plaklar1 30°C’de 48
saat siireyle inkiibe edildikten sonra iireyen koloniler sayilarak degerlendirilmesi

yapild1 (87).

2.2.4.1.2. Toplam Psikrotrof Aerob Bakteri (TPAB) Sayimi

Plate Count Agar besiyeri kullanildi. Ekimi yapilan PCA plaklar1 7°C’de 10
giin inkiibe edildikten sonra iireyen koloniler sayilarak degerlendirilmesi yapildi

(87).

2.2.4.1.3. Pseudomonas Tiirii Bakterilerin Sayimi

Pseudomonas Agar Base ile C-F-C Supplement (Oxoid SR 103) kullanildx.
Ekimi yapilan petriler 30°C’de 48 saat inkiibe edildikten sonra iireyen koloniler
sayilarak degerlendirilmesi yapild1 (87).

2.2.4.1.4. Laktik Asit Bakterileri Sayim

MRS Agar besiyeri kullanildi. Ekimi yapilan petriler 30°C’de 3-5 gun inkiibe

edildi. Inkubasyonun sonunda iireyen koloniler sayilarak degerlendirme yapildi (87).

2.2.4.1.5. Enterobacteriaceae Grubu Bakteri Sayim

Violet Red Bile Glucose Agar besiyeri kullanildi. Ekimi yapilan petriler 35
°C’de 48 saat inkiibe edildikten sonra olusan pembe renkli koloniler

degerlendirilmeye alind1 (87).

2.2.4.1.6. Koliform Grubu Bakteri Sayimi

Violet Red Bile Lactose Agar besiyeri kullanildi. Ekimi yapilan petriler 37
°C’de 24 saat inkube edildikten sonra olusan pembe renkli koloniler

degerlendirilmeye alind1 (87).
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2.2.4.1.7. Muhtemel Fekal Koliform Grubu Bakteri Sayim

Violet Red Bile Lactose Agar besiyeri kullanildi. Ekimi yapilan petriler 44,5
°C’de 24-48 saat inkube edildikten sonra olusan pembe renkli koloniler

degerlendirilmeye alind1 (87).
2.2.4.1.8. Entercoccus spp. Sayimi

Slanetz and Bartley Agar besiyeri kullanildi. Ekimi yapilan petriler 37 °C’de
48 saat inkiibe edildikten sonra olusan pembe-koyu kirmizi renkli koloniler

degerlendirmeye alindi (40).
2.2.4.1.9. Brochotrix spp. Saymm

STAA Agar Base besi yeri ile STAA Supplement (Oxoid SR 151E)
kullanild1. Ekimi yapilan petriler 22 °C’de 48 saat inkiibe edildikten sonra lireyen
koloniler sayilarak degerlendirilmesi yapildi (90).

2.2.4.1.10. Stafilokok ve Mikrokok Sayimi

Baird Parker Agar Base besi yeri kullanildi. 950 ml besi yerine 50 ml Egg
yolk K-Tellurite Supplement (10 ml egg yolk, 0,212 g NaCl, 0,105 g K. Tellurite, 50
ml distile su) aseptik olarak ilave edilerek hazirlandi. 37 °C’de 24 saat inkubasyonu

sonucunda olusan siyah veya gri renkli, parlak, diizgiin koloniler degerlendirildi (4).
2.2.4.1.11. Maya Kiif Sayim

Patato Dekstrose Agar (PDA) % 10’luk Laktik asit (Sigma-Aldrich. L 6402)
ile pH’s1 3,5 ayarlanilarak kullanildi. Ekimi yapilan petriler 25°C de 4-5 gln
inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon siiresi boyunca koloni olusumu gézlendi.
Sayimda giiclilk yasamamak adina asir1 kiif miseli olusmadan 3. gilinden itibaren

petriler degerlendirmeye alind1 (136).
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2.2.4.2. Fiziko-Kimyasal Analizler

2.2.4.2.1. pH degeri

Orneklerin homojenizatlarinin ve denemeler i¢in hazirlanan biberiye, karanfil
ve bunlarin kombinasyonlarini i¢eren sivilarin pH’lar1 pH metre (Hanna H1221) ile

oOl¢iiliip kaydedildi (112).

2.2.4.2.2. Kokusma Testleri

Soguk muhafaza siiresinde kokusmanin tespiti amaciyla orneklere Nessler
reaktifi ile amonyak olusumu ve Eber testi ile amonyak tespiti yapilarak kokugmanin

varlig1 arastirildi.

2.2.4.2.2.1. Nessler reaktifi ile NH3 olusumunun tespiti:

Bir petri kutusu igerisine ince kiyilmig 6rnekten bir miktar alinarak tizerine
Nessler reaktifinden (16 g Kl, 24 g Hgl, ve 75 g KOH 560 ml saf su) 5-10 ml kadar
ilave edildi ve renk degisimi gozlendi. Numunenin etrafindaki reaktifin rengi
portakal renginden koyu kahverengiye doniismesi ortamda amonyagin varligina baglh

kokusma olarak degerlendirildi (157).

2.2.4.2.2.2. Eber deneyi:

Deney icin bir tiip icerisine yaklasik 2 parmak yiiksekliginde Eber ayraci (1
kisim HCI (d: 1.125), 1 kisim eter ve 3 kisim alkol (% 96’1ik)) konuldu. Numuneden
nohut biylikliiglinde bir par¢a uzunca bir pens yardimiyla tiip kenarlarina
degdirilmeden reaktife en yakin mesafede tutuldu. Ette bulunan amonyaga bagh
olarak amonyum kloriirden ibaret dumanin olusumu kokusma pozitif olarak kabul

edildi (171).
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2.2.4.3. Duyusal Analizler

Duyusal analizler Kafkas Universitesi Veteriner Fakiiltesi Gida Hijyeni ve
Teknolojisi Boliimii Gida Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali’nda gorev yapan 5
panelist tarafindan  gerceklestirildi. Ornekler mikrobiyolojik analiz igin
kullanilmadan 6nce paketler steril ortamda agilarak goriiniis, renk ve koku yoniinden
degerlendirildi. Panelistlerin verdigi rakamlar puan olarak kabul edildi ve
ortalamalar1 alindi. Duyusal analizler muhafazanin 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8. giinlerinde

yapildi. Duyusal analiz Tablo 9°da verilen 6zellikler dikkate alinarak yapildi (143).
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Tablo:9 Duyusal Analiz Veri Tablosu (143) (Modifiye edilmistir).

OZELLIK OZELLiGIN TANIMI YAPILACAK iSLEM
Et yiizeyinde agik renk olusumu ‘5, ve etin
kendine has parlak kirmiz1 rengi i¢in “0” puan
verip her iki renk arasindaki tonlamalar igin 2,
Ugucu yagdan kaynakl

etin rengindeki degisim

Acilagsmaya bozulmaya

bagli etin rengindeki

Etin renginde goriilen degisim

3, 4 puanlarindan  birini  kullanarak

degerlendirme yapiniz.

Etin ylizeyinde acik renk olusumu ‘5”’, ve etin
kendine has parlak kirmizi rengi igin “0” puan

verip her iki renk arasindaki tonlamalar igin 2,

degisim 3, 4 puanlarindan  birini  kullanarak
degerlendirme yapiniz.

Kirmizi renk i¢in “0” etin parlak kirmizi

renginin  kaybi, kuruma -  kararma-

ETIN GORUNOM Deri kaldirildiktan sonra kaslarda gozlenen | kahverengilesme igin “5” puan verip her iki

agiklik-koyuluk durumu

renk arasindaki  tonlamalar i¢in 2,34

puanlarindan birini kullanarak degerlendirme

yapiniz.

KOKU (Paket
acildiginda gida
maddesinde hissedilen
kokudur)

Acilagma, Bozulma kokusu

Kokunun siddetinin artigina gore Acilagsma

kokusu i¢in ‘5’ en fazla- ‘0’ en az

Bitki yagina ait tipik koku

Karanfil yagi’na ait tipik koku i¢in ‘5’ en fazla-
‘0’ en az olacak sekilde 0-5 arasinda puanlama

yapiniz.

Diger

Kokunun siddetinin artigina gére ‘5’ en fazla,

‘0’ en az

Degerlendirmede verilen yiiksek puan 6zelligin yogunlugunu gostermektedir.
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2.2.4.4. Biyokimyasal analizler

Karanfil ve biberiye yaglarinin antioksidan 6zelliklerini belirlemek amaciyla

tiim gruplarda malondialdehit miktar1 arastirildi.

2.2.4.4.1. Malondialdehit (MDA) Analizi

Et 6rneginden 0,25 gr alinarak 5 ml fosfat tamponu ile doku homojenizatorii
(Biospec, 985370) yardimiyla pargalandi. Daha sonra 4000 rpm’de 4 °C’de 15 dakika
santrifiij edildi. Elde edilen siipernatant, Malondialdehit (MDA) 6l¢iimiinde
kullanilmak tizere -18 °C’de stoklandi (178).

Omeklerdeki Malondialdehit (MDA) miktar1 tayininde sonuglar, olusturulan
standart egri yardimiyla mgMDA/kg olarak degerlendirildi. Bu amagla, 0,494 ml
1,1,3,3-tetraetoksipropan (Sigma-Aldrich. T9889) (D.0,02; %97; MA: 220,3) ile 20
umol/I’lik standart ¢ozelti elde edildi. Bu ¢dzeltiden 2,5 pmol/l, 5 umol/l velO
umol/I’lik diliisyonlar hazirlandi. 535 nm’de koére (n-Biitanol) karsi optik dansiteleri
okundu ve kalibrasyon egrisi ¢izildi (178).

Deney tiiplerinin her birine 0,5 ml daha 6nceden hazirlanan dondurulup
¢Ozdiirlilmiis siipernatanttan kondu ve iizerlerine 2,5 ml % 20’lik Triklorasetik asit
(TCA) (Carlo erba. 411527) ile 1 ml % 0,675’lik Thiobarbiturik asit (TBA) (Sigma-
AldrichT5500) eklendi. Tiiplerin agz1 sikica kapatilip vorteksle karistirildi. 90°C’de
su banyosunda (JEIO TECH. BS-06) 30 dakika inkubasyonu saglandi ve ardindan
buzlu suda 15 dakika bekletildi. Oda sicakligina gelmeleri saglandiktan sonra 4 ml n-
Biitanol (Merck. 100988) eklenerek tekrar vortekslendi. 3000 rpm’de 10 dakika
santrifiij edildi. Santrifiij sonucu olusan siipernatant ayrilip aliarak 535 nm’de kore
kars1 optik dansiteleri okundu. Kor tiipii ise deneyin baslangicinda alinan 0,5 ml
numune Yyerine n-Biitanol konulmasi ile saglandi ve diger tliplere uygulanan

islemlerin aynis1 bu tiipe de uygulandi.
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2.2.4.5. istatistiksel Analizler

Bagimsiz ti¢ tekrar olarak yapilan ¢alismalardan elde edilen veriler, tek yonli
varyans analizi (ANOVA) ile incelendi. Gruplar arasindaki fark degerlendirilirken

Duncan testi kullanild1. Istatistiksel analizler SPSS 16 paket programu ile yapildi.
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3. BULGULAR

3.1. Biberiye Yagr’nin Kompozisyonuna Ait Bulgular

Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Fakiiltesi, Kimya Boliimii Laboratuarinda
GC-MS ile analizi yapilan biberiye yagi’nin ana bilesenleri olan 1,8-Cineole %24.97,
a-Pinene %16.71, Camphor % 9.49, Borneol % 10.98, Linalool %1.71 a-Terpineol
% 7.50, Verbenone % 0.95 olarak tespit edildi. Biberiye yaginin diger ugucu
bilesenleri Tablo 10’da belirtildi.
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Tablo 10: Biberiye Yaginda Tanimlanan Bilesikler

Sira  Bilesenler % Oram
1 a-Pinene 16.71
2 S-Pinene 7.76
3 1,8-Cineole 24.97
4 o-Terpinene 2.77
5 Terpinolene 0.91
6 Linalool 1.71
7 Camphor 9.49
8 Pinocamphone 0.39
9 Borneol 10.98
10 a-Terpineol 7.50
11 Verbenone 0.95
12 Bornyl Acetate 4.30
13 Eugenol 1.31
14 a-Copaene 0.33
15 Z-Caryophyllene 4.39
16 S-Longipinene 0.07
17 a-Humulene 0.98
8 AR-Curcumene 0.07
19 a-Zingiberene 0.05
20 a-Muurolene 0.06
21 o-Cadinene 0.18
22 A-Cadinene 0.23
23 Caryophyllene oxide 0.19
24 Nonadecane 0.13
25 Abietatrene 0.03
26 Tritetracontane 0.04

Total 96.50
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3.2. Karanfil Yagi’mmm Kompozisyonuna Ait Bulgular

Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Fakiiltesi, Kimya Boliimii Laboratuarinda
GC-MS ile analizi yapilan karanfil yagi’nin ana bileseni olarak % 87,5 oraninda
bulunan eugenol tespit edildi. Elde edilen karanfil yagi’nin bilesimini olusturan

maddelere ait konsantrasyon bilgileri asagidaki Tablo 11°de sunuldu.

Tablo 11: Karanfil Yaginda Tanimlanan Bilesikler

Sira Bilesikler % Orani
1 Eugenol 87.5

2 o-Humulene 8.0

3 (E,E)- a-FARNESENE 2.1

4 A-Amorphene 1.4

6 Caryophyllene oxide 0.2

Total 99.2

3.3. Biberiye Yagna Ait Minimum Inhibisyon Konsantrasyon (MIC) Bulgular

Biberiye yagmin test mikroorganizmalarina karsi antimikrobiyal etkilerini
belirlemek i¢in, Nostro ve ark. (125), tarafindan bildirilen broth diliisyon metodu
kullanilarak karanfil ve biberiye yaginin bakteri hiicrelerine karst minimum
inhibisyon konsantrasyonu (MIC) belirlendi. Minimum inhibisyon konsantrasyonu,
bakteri liremesinin tespit edilemedigi en diisiik yag konsantrasyonu olarak belirlendi
ve Dbiberiye yaginin denemelerde kullanilan P. aeureginosa disinda tiim
mikroorganizmalar {izerinde antimikrobiyal etki sagladigi goriliirken, Leu.
mesentrorides, Lb. casei, Lc. lactis ve S. aureus iizerine ilk yarim saatlik siirede
etkisiz oldugu, 24 saatlik siire sonunda ise diigiikk konsantrasyonlarda dahi etkili

oldugu, P. aeureginosa 'ya karsi ise her iki siirede de etkisiz oldugu goriildii.

Biberiye yagi Leu. meseteorides iizerine %40 oraninda uygulandiginda dahi
ilk yarim saatlik siirede etkisiz iken, %1 oraninda 24 saat siire sonunda etkili oldugu

ve tamamen bir inhibisyon sagladigi gozlemlendi. Leu. meseteorides’e karsi 24
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saatlik siire sonunda MIC % 1 olarak belirlendi. Bu sonu¢ dogrultusunda biberiye

yaginin L. meseteorides tizerine geg etkili oldugu goriildii.

Yogunlugu 2,1x10° kob/ml olan Lb. casei iizerine %5 oranindaki biberiye
yag1 uygulamasi 24. saatte tam bir inhibisyon saglarken, ilk yarim saatte %40
oraninda uygulanan biberiye yaginin etkisiz oldugu gozlemlendi. Bu sonug
dogrultusunda Lb. casei i¢in 24. saatteki MIC %5 olarak belirlendi ve biberiye

yaginin Lb. casei tizerine geg etkili oldugu goriildii.

Lc. lactis tizerine %40 oranindaki biberiye yag ilk yarim saatte etkisiz iken,
%7 oranindaki biberiye yag1 24. saatte tam bir inhibisyon saglad1 ve 2,8x10" kob/ml
yogunlugundaki Lc. lactis iizerinde 24. saatte MIC %7 olarak belirlendi.

Biberiye yagmin S. aureus lizerine etkisinin zayif oldugu yapilan ¢alismalar
sonucunda gozlemlendi. Biberiye yagi 3,9x10° kob/ml yogunlugundaki S. aureus
tizerine %40 oraninda ilk yarim saatlik siirede etkisiz iken %10 oraninda biberiye
yaginin 24 saat sonunda tamamen bir temizleme sagladig1 gézlemlendi. Daha diisiik
orandaki konsantrasyonlarda ise etkisiz oldugu goriildii. Sonug¢ olarak biberiye

yagimin S. aureus iizerine 24 saat sonunda ki MIC degeri %10 olarak belirlendi.

Biberiye yagimin 2,0x10” kob/ml yogunlugundaki S. dysenteriae iizerine %1,5
oraninda uygulandiginda 24 saat sonunda tamamen bir indirgeme sagladig goriildi
ve yarim saatlik siire sonunda 10° kob/m] oraninda oldukga yiiksek oranda indirgeme
sagladig1 gozlemlendi. Daha diisiik oranlarda uygulandiginda ise etkisiz oldugu
goriildii. S. dysenteriae iizerine %2 oraninda uygulanan biberiye yaginin ise ilk yarim
saatte tamamen bir temizleme sagladig goriildii ve ilk yarim saatlik MIC %2 olarak
bulunurken, 24 saat sonundaki MIC %1,5 olarak kabul edildi.

Yogunlugu 1,7x10" kob/ml olan, E. coli iizerine %1 oraninda uygulandiginda
ilk yarim saatlik siire sonunda lireme oldugu gozlemlenirken, biberiye yagt %1,5,
%2, %2,5 uygulandiginda belirli oranlarda indirgeme saglarken %3 oraninda
uygulandiginda ilk yarim saatlik siirede tamamen bir temizleme sagladig1 gézlendi.
[k yarim saatlik MIC %3 olarak belirlenirken, 24 saat sonundaki MIC %1,5 olarak
tespit edildi.
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Biberiye yag1 1,4.x10% kob/ml yogunlugundaki S. Thyphimurium iizerine %1
oraninda 24 saat sonunda etkili iken, %2,5 konsantrayondaki biberiye yagi ilk yarim
saatte tamamen etkili olabildi. MIC S. Thyphimurium i¢in ilk yarim saatte %2,5

olarak belirlenirken 24 saat i¢in ise %1,5 olarak belirlendi.

S. Enteritidis i¢in %1 oraninda uygulanan biberiye yagi 24 saat sonunda
tamamen etkili olurken, ilk yarim saatte 10° kob/ml oraninda ciddi bir indirgeme
sagladi. Biberiye yag1 %2 oraninda uygulandiginda ise ilk yarim saatte tamamen bir
inhibisyon sagladi. S. Enteritidis’e karsi 24 saatlik slire sonunda MIC olarak
belirlenen % 1 oranindaki biberiye yagi 1,5x10° kob/ml diizeyinde bir indirgeme
sagladi. Ik yarim saatlik MIC ise bu bakteri konsantrasyonu dogrultusunda %2

olarak belirlendi.

L. monosytogenes icin %2 oranindaki biberiye yagi 24 saatte tamamen bir
temizleme saglarken, ilk yarim saat i¢in %30 oranindaki biberiye yagi tamamen
etkili olabildigi goriildi. Bu dogrultuda 3,7x10" kob/ml yogunlugundaki L.
monosytogenes igin ilk yarim saatlik MIC %30 olarak belirlenirken, 24.saatteki MIC
%2 olarak belirlendi ve biberiye yagmin L. monosytogenes i¢in ge¢ etkili oldugu

gorildi.

B. thermosphocta i¢in %4 oranindaki biberiye yagi 24 saatte tamamen etkili
iken, ilk yarim saatte tamamen bir temizleme saglayamadi ve %5 oranindaki biberiye
yag1 ilk yarim saatte tamamen bir temizleme saglayabildi. Bu dogrultuda 1,9x10°
kob/ml yogunlugundaki B. thermosphocta igin ilk yarim saatlik MIC %5 olarak
belirlenirken, 24 saatteki MIC %4 olarak belirlendi.

Yogunlugu 2,9x10" kob/ml olan M. luteus’a kars: biberiye yagi %1 oraninda
24 saatte tamamen bir inhibisyon saglarken, ilk yarim saatlik siirede etkisiz oldugu
gortldii. Biberiye yaginin M. luteus’a karst ancak %28 oraninda kullanildiginda ilk
yarim saatte bir inhibisyon saglayabildigi goriildii. MIC ilk yarim saat i¢in %28, 24
saat i¢in ise %1 olarak belirlenirken, biberiye yagmin M. luteusa kars1 geg¢ etkili

oldugu goriildii.
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Biberiye yag1 2,9x10" kob/ml yogunlugundaki Y. enterecolitica O:3 igin %
0,5 diizeyinde 24 saatte tamamen bir inhibisyon saglarken ilk yarim saatte etkisiz
oldu. MIC 24 saat i¢in %0,5 iken ilk yarim saat i¢in ancak % 26 oranindaki biberiye
yagl tamamen bir temizleme saglayabildi ve ilk yarim saatlik MIC % 26 olarak
belirlendi. Bu sonuglar dogrultusunda da biberiye yaginin Y. enterecolitica tizerinde

gec etkili oldugu gorildii.

P. aeruginosa biberiye yagina karsi test edilen bakteriler arasinda en direngli
olarak bulundu. Testte, 1,2x10® diizeyinde bulunan P. aeruginosa’ya karsi % 20
karanfil yag: ilk yarim saatte 2,1x10" oraminda bir indirgeme saglasa da tamamen bir
inhibisyon saglayamadi. Biberiye yaginin % 35 konsantrasyonunda bile 24 saat
sonunda etkili bir inhibisyon saglamadigi goriildi. P. aeruginosa’ya karst Minimum

Inhibisyon Konsantrasyonu belirlenemedi.

Tablo 12°de biberiye yagi’nin referans suslar iizerindeki minimum inhibisyon

konsantrasyonunun belirlenmesi ¢alismasinda elde edilen bulgular verilmektedir
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Tablo 12: Biberiye Yagmin Test Mikroorganizmalar1 Uzerindeki MIC Degerleri

24. saat
Denemede kullanilan 30.dk .
Bakteri bakteri yogunlugu Etkili Biberiye Yagi Etidl Blvberlye
ml’de(kob/ml) Konsantrasyonu Yag
Konsantrasyonu
Lb. casei 2,1x10’ %40 etkisiz %5
Lc. lactis 2,8x10’ %40 etkisiz %7
Leu.mesenteroides 1,7x10’ %40 etkisiz %1
S. aureus 3,9x10° %40 etkisiz %10
S. dysanteriae 2,0x10’ %2 %1,5
E. coli 1,7x10° %3 %1,5
S. Typhimurium 1,4x10° %2,5 %1
S. Enteritidis 1,5x10° %2 %1
L. monocytogenes 3,7x10’ %30 %2
B. thermosphacta 1,9x10° %5 %4
M. luteus 2,9x10’ %28 %1
Y. enterocolitica O3 2,910’ %26 %0,5
P. aeruginosa 1,2x10° %35 etkisiz %35 etkisiz

3.4. Karanfil Yagina Ait Minimum Inhibisyon Konsantrasyon (MIC) Bulgular

Karanfil yaginin, yapilan denemelerde kullanilan tiim mikroorganizmalar
tizerinde degisik konsantrasyonlarda antimikrobiyal etki sagladigi, ancak

P.auregiosa 'ya kars1 etkisiz oldugu goriildii.

Karanfil yaginin 2,0.x10’ kob/ml yogunlugundaki S. dysenteriae iizerine %0,5
oraninda uygulandiginda 24. saat sonunda tamamen bir indirgeme sagladig goriildi
ve yarim saatlik siire sonunda 10® kob/ml oraninda oldukga yiiksek oranda indirgeme
sagladigr gozlemlendi. S. dysenteriae iizerine %1 oraninda uygulanan biberiye
yaginin ise ilk yarim saatte tamamen bir temizleme sagladigi goriildii ve ilk yarim

saatlik MIC %1 olarak bulunurken, 24.saat sonundaki MIC %0,5 olarak kabul edildi.
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Karanfil yagi, 1,7x10” kob/ml yogunlugundaki E. coli iizerine %0,25 oraninda
uygulandiginda ilk yarim saatlik siire ve 24. saat siire sonunda tamamen etkili oldugu
goriildii ve MIC %0,25 olarak belirlendi ve E. coli’nin karanfil yagina karst duyarl
bir bakteri oldugu goriildii.

Bakteri yogunlugunlugu 1,4x10% kob/ml olarak bulunan S. Thyphimurium ve
1,5x10° kob/ml yogunlugundaki S. Enteritidis lizerine %0,3 oraninda uygulanan
karanfil yagi 24.saat sonunda ve ilk yarim saatlik siire sonunda tamamen bir
inhibisyon sagladi ve S. Thyphimurium ve S. Enteritidis karanfil yagina kars1 duyarl
bir bakteri olarak kabul edildi. S.Thyphimurium ve S.Enteritidis i¢in ilk yarim saatlik
ve 24. saatlik MIC %0,3 olarak belirlendi.

L. monosytogenes i¢in %0,6 oranindaki karanfil yagi 24. saatte tamamen bir
temizleme saglarken, ilk yarim saat i¢in %0,8 oranindaki karanfil yag: etkili oldugu
goriildii. 3,7x10” kob/ml yogunlugundaki L. monosytogenes i¢in ilk yarim saatlik
MIC %0,8 olarak belirlenirken, 24. saatteki MIC %0,6 olarak belirlendi ve L.

monosytogenes 'in karanfil yagina kars1 duyarli oldugu sonucuna varildi.

Karanfil yagi Leu. mesenteroides iizerine, %0,5 oraninda 24 saatlik siire
sonunda etkili oldugu ve tamamen bir inhibisyon sagladig1 gozlemlendi ve ilk yarim
saatte de 10° kob/ml oldukca yiikksek oranda bir indirgeme sagladigi goriildii. %1
oranindaki karanfil yag ise ilk yarim saatte tamamen bir inhibisyon sagladi. 1,7x10’
kob/ml yogunlugundaki Leu. mesenteroides’e kars1 ilk yarim saatlik MIC %1 iken
24. saat sonundaki MIC % 0,5 olarak bulundu.

Yogunlugu 2,1x10” kob/ml olan Lb. casei iizerine, %0,6 oranindaki karanfil
yag1 24. saatte tam bir etki gosterirken, ilk yarim saatte %1 oraninda uygulanan
karanfil yaginin tam bir inhibisyon sagladigi goriildii. Bu sonu¢ dogrultusunda Lb.
casel icin 24. saatteki MIC %0,6 olarak belirlenirken ilk yarim saatlik MIC %1

olarak belirlendi.

Lc. lactis lizerine %0,5 oranindaki karanfil yag: ilk yarim saatte tam bir
temizleme saglamazken 24. saatte etkili oldu ve tam bir inhibisyon sagladi. Karanfil

yagmnin %1 oranindaki konsantrasyonu ilk yarim saatte etkili oldu ve 2,8x10" kob/ml
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yogunlugundaki Lc. lactis lizerinde 24. saatte MIC %0,5 olarak belirlenirken yarim
saatlik MIC %1 olarak belirlendi.

Yogunlugu 1,9x10° kob/ml olan B. thermosphacta iizerine ve 2,9x10" kob/ml
yogunlugundaki M. luteusa kars1 %1 konsantrayonundaki karanfil yaginin ilk yarim
saatte ve 24. saatte tamamen bir inhibisyon sagladig1 goriildii. B. thermosphacta ve
M. luteus i¢in ilk 30 dk. ve 24. saat MIC degeri %1 olarak tespit edildi.

Karanfil yag 3,9x10% kob/ml yogunlugundaki S. aureus iizerine %0,5
oraninda ilk yarim saatlik siirede 10° kob/ml diizeyinde bir indirgeme saglarken,
24 .saat sonunda tamamen etkili oldu. Karanfil yagi %1 oraninda uygulandiginda da
ilk 30 dk. Iginde tamamen bir inhibisyon sagladign gdzlemlendi. Sonug olarak
biberiye yagimin S. aureus lizerine 24. saat sonunda ki MIC degeri %0,5 olarak

belirlenirken ilk yarim saatteki MIC degeri % 1 olarak belirlendi.

Karanfil yag1 2,9x10’ kob/ml yogunlugundaki Y. enterecolitica O:3 igin % 0,2
diizeyinde 24. saatte tamamen bir inhibisyon saglarken ilk yarim saatte fark edilir
diizeyde indirgeme sagladi. MIC 24. saat i¢in %0,2 iken ilk yarim saat i¢in %0,5
oranindaki karanfil yagi tamamen bir temizleme saglayabildi ve ilk yarim saatlik
MIC 9%0,5 olarak belirlendi. Bu sonuglar dogrultusunda da karanfil yagmin Y.

enterecolitica iizerinde oldukga etkili oldugu gorildii.

P. aeruginosa karanfil yagina karsi test edilen bakteriler arasinda en direngli
olarak bulundu. Testte, 1,2x10° diizeyinde bulunan P. aeruginosa’ya kars1 karanfil
yagimin % 30 konsantrasyonunda bile 24. saat sonunda etkili bir inhibisyon
saglamadig1 goriildii. P. aeruginosa’ya karst minimum inhibisyon konsantrasyonu

belirlenemedi.

Tablo 13°de karanfil yagi’nin referans suslar {izerindeki minimum inhibisyon

konsantrasyonunun belirlenmesi ¢alismasinda elde edilen bulgular verilmektedir.
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Tablo 13: Karanfil Yagimin Test Mikroorganizmalar1 Uzerindeki MIC Degerleri

) 30 dk etkili 24 saat etkili
Bakteri Bakteri karanfil yagi karanfil yagi
Yogunlugu
konsantrasyonu konsantrasyonu

Lb. casei 2,1x10" kob/ml %1 %0,6
Lc. lactis 2,8x10" kob/ml %1 %0,5
Leu. mesenteroides 1,7x10" kob/ml %1 %0,5
S. aureus 3,9x10°® kob/ml %1 %0,5
S. dysanteriae 2,0x10" kob/ml %1 %0,5
E. coli 1,7x10" kob/ml %0,25 %0,25
S. Typhimurium 1,4x10° kob/ml %0,3 %0,3
S. Enteritidis 1,5x10° kob/ml %0,3 %0,3
L. monocytogenes 3,7x10" kob/ml %0,8 %0,6
B. thermosphacta 1,9x10° kob/ml %1 %1
M.luteus 2,9x10" kob/ml %1 %1
Y. enterocolitica O3 2,9x10" kob/ml %0,5 %0,2
P. aeruginosa 1,2x10° kob/ml %30 etkisiz %30 etkisiz

3.5. Raf Omrii Denemelerine Ait Bulgular
3.5.1. Mikrobiyolojik Test Sonug¢lari

Calismanin  bu asamasinda biberiye ve karanfil yagi ile bunlarin
kombinasyonlar1 kullanilarak soguk muhafaza sirasinda tavuk butlar1 iizerinde
antimikrobiyal etkinlikleri arastirildi. Bu amagla hazirlanan deneme gruplarinin
toplam mezofilik bakteri, toplam psikrofil bakteri, muhtemel koliform ve muhtemel
fekal koliform, Enterobacteriaceae, Enterecoccus faecalis, Pseudomonadaceae
grubu, Brochotrix spp., maya kiif, laktik asit bakterileri ve stafilokok ve mikrokok

sayilar1 iizerine etkileri belirlendi.

Toplam mezofil aerob bakteri (TMAB) sayilarmin degerlendirildigi
calismada, emici pedlere hazirlanan maddelerin emdirildigi ve tavuk Orneklerinin

paketlendigi ilk giin olan 0. giinde en yliksek karanfil yagi konsantrasyonuna sahip F
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deneme grubunun diger gruplara ve kontrol gruplarmma gore baslangic sayilari
acisindan daha diisiik degerlere sahip oldugu (p<0,05), en diisiik biberiye yagi
konsantrasyonuna sahip I grubunun ve D grubunun ise en yliksek degere sahip olan
gruplar oldugu gorildii (p<0,05). Caligmanin 1. giliniinde ise J grubunun diger
gruplardan daha diistik bir degere sahip oldugu goriildii. Ancak analizin 2. giinlinde
A, B, H gruplart diger gruplar ve kontrol gruplarina goére daha fazla indirgeme
saglayabildi. Caligmanin 3. giiniinde H kontrol gruplarindan 1,5 logaritmadan fazla
indirgeme sagladi. Benzer sekilde A ve G gruplart da diger gruplardan daha fazla
indirgeme sagladi. Analizin 4. gilinlinde A grubunun yaklasik 2 logaritmalik
indirgeme sagladigi, G grubununda 1 logaritmalik bir indirgeme sagladigi gortildii. B
(9,92 log10 ml), E (9,98 10g10 kob/g), ve J (9,92 log10 kob/g) gruplarinin ise kontrol
gruplarma yakin K (9,72 log10 kob/g), T (9,71 logl0 kob/g) bir deger ile iiremenin
en fazla oldugu gruplardir. Benzer sekilde 5. ve 6. giinde de en yiiksek logaritmik
degere J grubunun sahip oldugu goriildii. Analizin 7. gliniinde C, H, G gruplan ile
kontrol gruplar1 arasinda yaklasik 1 logaritmalik fark goriiliirken calismanin 8.
giininde deneme gruplart ile kontrol gruplari arasindaki logaritmik fark azalmis
olmasina ragmen en etkili gruplar C, F, G, H oldular ve kontrol gruplari ile aralarinda

0,5 logaritmalik bir fark sagladilar.

Her analiz giiniinde birbirinden bagimsiz 6rneklerin incelendigi ¢aligmada
genel olarak karanfil ve biberiye yaginin esit ve yiiksek konsantrasyonda kombine
edildigi A grubunun ¢alismanin ortalarinda diger kombine gruplardan (B, C, D) daha
etkili oldugu goriiliirken caligmanin son giinlerinde C grubunun daha etkili oldugu
gorildii. Sadece biberiye yaginin olusturdugu gruplar icerisinde en etkili grubun en
yiiksek konsantrasyona sahip olan G grubu oldugu belirlendi. Ayrica biberiye
yaginin tek basina kullanildig1 gruplardansa (E, I), yine ayn1 oranda biberiye yag ile
karanfil yaginin kombinlenerek kullanildigi gruplar (A, C) daha etkili sonug verdi.
Karanfil yag1 gruplart igerisinde ise en etkili grubun H grubu oldugu bunu da F
grubunun takip ettigi goriildii. Tiim gruplar igerisinde en etkili grubun A ve H
gruplar1 oldugu goriildii. D ve E gruplarinin ise kontrol gruplarina yakin sonugclar ile
etkisiz kaldiklar1 goriildii. Kontrol gruplarindan higbir uygulama yapilmadan

paketlenen K grubu ile sivi ortam olusturmak adina %0,01 oraninda Tween 80’li su
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uygulanarak hazirlanan T kontrol gruplari arasinda c¢ok fark goriilmedi. TMAB,
Tablo 14 ve Grafik 3’de verildi.
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Grafik 3: A: % 10 Biberiye + % 10 Karanfil, B: % 15 Biberiye + %5 Karanfil, C: %5 Biberiye + %3 Karanfil, D: %5 Biberiye + %10 Karanfil, E: % 10

Biberiye, F: % 10 Karanfil, G:%15 Biberiye H: % 5 Karanfil , I: % 5 Biberiye J % 3 Karanfil, K (Kontrol), T(Kontrol)
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Tablol14: Muhafaza Siiresi Boyunca Gruplardaki Toplam Mezofil Aerob Bakteri (TMAB) Sayilari, (p<0,05), (log10 kob/g + Std hata),

(n=3).

Gruplar 0.gin 1.giin 2.glin 3.glin 4.gin 5.glin 6.glin 7.gln 8.glin
A 6,14+0,00° 6,92+0,03° 7,00+0,00° 8,00+0,00° 8,07+0,02° 9,56+0,09° 10,55+0,08° 11,50+0,00° 12,71+0,09°
B 5,55+0,03° 6,84+0,03° 7,07+0,02° 9,71+0,09' 9,92+0,00% 10,07+0,02" 10,50+0,00%° 11,53+0,00° 12,55+0,08"
C 5,50+0,01° 7,49+0,068 7,60+0,01° 8,40+0,10° 9,47+0,03° 9,53+0,01° 9,86+0,00° 10,70+0,10*° 12,00+0,00
D 6,85+0,03¢ 7,97+0,00' 8,14+0,03° 9,00+0,00° 9,07+0,02° 9,55+0,02° 10,41%0,04° 11,34+0,02° 12,55+0,08°
E 6,50+0,01" 7,72+0,06" 8,80+0,00° 9,73+0,02" 9,98+0,008 10,00+0,00° 10,55+0,02% 11,55+0,02° 12,69+0,09°
F 5,07+0,02° 6,50+0,00¢ 8,62+0,00° 8,90+0,03° 8,92+0,00° 10,07+0,02° 10,50+0,00%¢ 11,19+0,06° 12,07:0,02°
G 6,07+0,02° 7,14+0,03" 7,52+0,07° 7,79+0,00° 8,70+0,10° 8,92+0,00° 9,57+0,02° 10,69+0,02° 12,19+0,10°
H 5,86+0,03° 6,85+0,03° 7,00£0,00° 7,00:0,00° 9,07+0,02¢ 9,38+0,02° 9,80+0,02° 10,67+0,01° 12,000,00°
| 6,92+0,03% 7,64+0,01" 8,07+0,02° 8,29+0,21° 9,50+0,00° 9,71+0,03° 10,61+0,04° 11,55+0,01¢ 12,55+0,08"
J 5,72+0,04° 6,07+0,02° 7,74+0,33° 8,64+0,07¢ 9,92+0,008 10,50+0,00% 10,92+0,01¢ 11,38+0,02° 12,55+0,02°
K 5,52+0,06° 6,21+0,04° 7,53+0,09° 8,62+0,00° 9,72+0,04" 10,53+0,00°6 10,57+0,01¢ 11,60+0,01° 12,55+0,01°
T 5,50+0,01° 6,34+0,01° 7,55+0,08° 8,64+0,01° 9,71+0,04" 9,84+0,03° 10,60+0,02¢ 11,55+0,01° 12,53+0,01°

A:% 10 Biberiye + % 10 Karanfil, B: % 15 Biberiye + %5 Karanfil, C: %5 Biberiye + %3 Karanfil, D: %5 Biberiye + %10 Karanfil, E: % 10 Biberiye, F:

% 10 Karanfil, G:%15Biberiye H: % 5 Karanfi, I: % 5 Biberiye J % 3 Karanfil, K (Kontrol), T(Kontrol) (a,b,c,....: Ayn siitunda farkl: iissel ifadeye sahip

degerler arasindaki fark istatiksel olarak onemlidir (p<0,05).

09
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Toplam psikrotrof aerob bakteri (TPAB) sayilar1 degerlendirilmeye
alindiginda analizin 0. giiniinde C ve F gruplarn sirayla 5,38 logl0 kob/g ve 5,38
log10 kob/g iireme sayilar1 ile kontrol gruplarina ve diger gruplara gére daha etkili
bulundu (p<0,05). Diger gruplar K kontrol grubundan daha yiiksek degere sahip iken
I ve G gruplarinin disindaki gruplarin da T kontrol grubundan daha diisiik degere
sahip olduklar1 goriildi. Calismanin 1. giiniinde A, B, D gruplar diger gruplara gore
daha diistik lireme sayisina sahip olan gruplardi. Analizin 2. giinlinde A, B gruplari
diger gruplara ve kontrol gruplarina gore daha etkili olurken, E (8,38 log10 kob/g) ve
F (8,07 logl0 kob/g) gruplart {iremenin en fazla oldugu gruplardi. Benzer sekilde
analizin 3. giiniinde de E grubu (9,50 logl10 kob/g) liremenin en fazla oldugu grup
olarak belirlenirken, H grubunun (6,91 logl0 kob/g) konrol gruplarindan 1
logaritmadan fazla bir farkla en etkili grup oldugu goriildii. Analizin 4. giiniinde en
fazla indirgeme F, G ve H gruplarinda olurken B, E ve J gruplari liremenin en fazla
oldugu gruplar olarak belirlendi. Calismanin 5. giliniinde ise B, E, F gruplar1 en
etkisiz gruplar olarak belirlenirken en etkili gruplarin G ve H oldugu goriildi
(p<0,05). Analizin 6. giiniinde de B, C, G, H gruplar1 en etkili gruplar olarak
belirlenirken 06zellikle G grubunun (9,14 logl0 kob/g) bir degerle kontrol
gruplarindan yaklasik 1 logaritmadan fazla bir indirgeme sagladig: belirlendi. I ve J
gruplar1 da liremenin en fazla oldugu gruplar olarak belirlendi. Analizin 7. giiniinde
G ve H gruplari en etkili gruplar olmaya devam ederken B, D ve E gruplar1 tiremenin
en fazla oldugu gruplar olarak belirlendi. Caligmanin 8. giiniinde E ve D grubu en
etkisiz grup olmaya devam ederken, G, H ve I gruplar sirasiyla 10,71 logl0 kob/g,
10,80 logl0 kob/g, 10,66 kob/g bir deger ile kontrol gruplarindan yaklasik 1
logaritmalik indirgeme sagladilar. Biberiyenin en yiliksek konsantrasyonunun
olusturdugu G (%15 biberiye) grubu ve % 5 karanfil yagi iceren H grubu diger
gruplar icerisinde en etkili gruplar olarak belirlendi. Biberiye yaginmn % 10
konsantrasyonu ile olusturulan E grubunun ise en basarisiz grup oldugu goriildii.

Toplam psikrotrof aerob bakteri (TPAB) sayilar1 Tablo 15 ve Grafik 4’ de verildi.
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Grafik 4: A: % 10 Biberiye + % 10 Karanfil, B: % 15 Biberiye + %5 Karanfil, C: %5 Biberiye + %3 Karanfil, D: %5 Biberiye + %10 Karanfil, E: % 10
Biberiye, F: % 10 Karanfil, G:%15 Biberiye H: % 5 Karanfil , I: % 5 Biberiye J % 3 Karanfil, K (Kontrol), T(Kontrol)



Tablol5: Muhafaza Siiresi Boyunca Gruplardaki Toplam Pisikrofil Aerob Bakteri (TPAB) Sayilari, (p<0,05) (logl0 kob/g + Std hata),

(n=3).

Gruplar 0.giin 1.giin 2.giin 3.giin 4.giin S5.giin 6.giin 7.giin 8.giin
A 5,86+£0,00° 6,07+0,02% 6,86+0,00° 7,97+0,00° 9,00+0,00° 9,07+0,00° 9,97+0,00%¢ 10,73+0,02° 11,71+0,00°
B 5,50+0,00° 6,07+0,02% 6,91+0,00° 8,07+0,02°Y 9,79+0,02° 9,86+0,02° 9,41+0,33*° 11,07+0,01° 11,14+0,01°
C 5,38+0,02% 6,66+0,02° 7,30+0,02° 8,34+0,01° 9,07+0,00° 9,07+£0,01° 9,71+0,00%° 10,77+0,00° 11,69+0,00°
D 5,97+0,00" 6,07+0,02% 7,91+0,00° 8,93+0,01° 9,00+0,00° 9,14+0,00° 9,98+0,00"¢ 11,00+0,02" 11,90+0,00'
E 6,07+0,02¢ 7,41+0,03" 8,38+0,00" 9,50+0,00" 9,86+0,00" 9,92+0,00" 10,14+0,01° 11,07+0,009 11,92+0,001
F 5,38+0,00° 6,34+0,01° 8,07+0,02° 8,79+0,00° 8,79+0,00° 9,96+0,00' 10,00+0,00" 10,97+0,00° 11,740,001
G 6,00+0,00f 6,97+0,00° 7,07+0,00® 7,53+0,00° 8,73+0,00° 8,79+0,00°  9,14+0,01*  9,86+0,00° 10,71+0,00"
H 5,80+0,00" 6,53+0,01° 6,97+0,00° 6,91+0,00° 8,92+0,02° 8,98+0,01° 9,62+0,00°°  9,88+0,00° 10,80+0,00°
I 6,07+0,02° 6,34+0,01° 6,91+0,00° 7,25+0,33° 9,07+0,00° 9,53+0,02° 10,41+0,01" 10,98+0,00° 10,66+0,01°
J 5,73+0,00° 6,38+0,00° 6,86:+0,00° 8,07+0,02°% 9,79+0,00° 9,07+0,00° 10,80+0,00° 10,97+0,00° 11,85:+0,00"
K 5,53+0,01° 6,55+0,02° 7,00+0,00° 8,38+0,00° 9,53+0,01" 10,00£0,00' 10,14+0,01° 10,66+0,00° 11,71+0,00°
T 6,07+0,02% 6,38+0,00° 7,07+0,02° 8,34+0,01° 9,55+0,00" 9,80+0,00" 10,34+0,01" 10,83+0,00° 11,80:+0,00°

A: % 10 Biberiye + % 10 Karanfil, B: % 15 Biberiye + %5 Karanfil, C: %5 Biberiye + %3 Karanfil, D: %5 Biberiye + %10 Karanfil, E: % 10 Biberiye, F: 10
Karanfil, G:%15 Biberiye H: %5 Karanfil, I: %5 Biberiye, J: %3 Karanfil, K (Kontrol), T(Kontrol) (a,b,c,

arasindaki fark istatiksel olarak dnemlidir (p<0,05).
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Muhtemel fekal koliform agisindan yapilan ¢alismada 0. giinden 8. giine kadar
devam eden hi¢bir ¢aligma giinlinde kontrol gruplari da dahil olmak iizere higbir

grupta fekal koliforma rastlanmadi.

Muhtemel koliform grubu bakteri acisindan degerlendirildiginde 0. giinde
baslangi¢ sayilar1 olarak en diisiik degere sahip olan gruplar A, D, F,I iken H grubu
hari¢ diger gruplarinda kontrol gruplarina gore daha diisiik bir degere sahip olduklari
goriildii (p<0,05). Analizin 1. gliniinde en etkili gruplar D ve G gruplan diger
gruplara gore daha etkili iken H ve I gruplar liremenin en fazla oldugu gruplar
olarak belirlendiler (p<0,05). Analizin 2. giiniinde G ve J gruplar1 en etkili gruplar
iken, en etkisiz gruplar A ve E oldu. Calismanin 3. giinlinde sirasiyla F (3,41 logl0
kob/g), C (3,54 logl0 kob/g), ve D (3,59 logl0 kob/g), gruplar1 diger gruplara gore
daha etkili oldular. Analizin 4. giiniinde en etkili grup A ve D gruplar1 olup diger
gruplara ve T deneme grubuna gore yaklasik 1 log indirgeme saglarken biitiin
deneme gruplariin kontrol grubu olan K grubundan daha yiiksek bakteri yiikiine,
diger deneme grubu olan T grubundan da daha diisiik bakteri yiikiine sahip oldugu
gortldii. D grubu 3,50 log10 kob/g ile caligmanin 5. giiniinde en etkili bakteri grubu
oldugunu gosterdi. Bakteri yiikiiniin en fazla oldugu grup ise E grubu olarak
belirlendi. Analizin 6. giiniinde sirasiyla D (3,22 log10 kob/g), F(3,27 log10 kob/g),
A (3,57 logl0 kob/g), H (3,74 logl0 kob/g) ile kontrol gruplar1 olan K(5,29 logl0
kob/g) ve T (5,38 logl0 kob/g) gruplarindan ve diger gruplardan yaklagik 2
logaritmalik indirgeme sagladi. Analizin 7. giinlinde de bu fark devam ederken 8.

giinde de A, H gruplari ile diger gruplar arasindaki 2 logaritmalik fark devam etti.

Genel olarak A ( %10 biberiye yag1 + %10 karanfil yag1), F (%10 karanfil
yag1) ve H, ( % 5 karanfil yag: ) gruplarinin diger gruplara gore daha etkili oldugu,
bu gruplar1 da %5 biberiye yag1 + %10 karanfil yag1 konsantrasyonu ile D grubunun
takip ettigi goriildii. E ( %10 biberiye ) ve I (%5 biberiye) gruplarinin ise en etkisiz
gruplar oldugu goriilmektedir. Bu ¢aligma dogrultusunda karanfil yaginin koliformlar
tizerinde oldukca etkili oldugu goriildii. Muhtemel Koliform’a ait degerler Tablo 16

ve Grafik5’te verilmistir.
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Grafik 5: A: % 10 Biberiye + % 10 Karanfil, B: % 15 Biberiye + %5 Karanfil, C: %5 Biberiye + %3 Karanfil, D: %5 Biberiye + %10 Karanfil, E: % 10
Biberiye, F: % 10 Karanfil, G:%15 Biberiye H: % 5 Karanfil, I: % 5 Biberiye J % 3 Karanfil, K (Kontrol), T(Kontrol)
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Tablo 16: Muhafaza Siiresi Boyunca Gruplardaki Muhtemel Koliform Bakteri Sayilari, (p<0,05) (log10 kob/g) (+ Std hata), (n= 3).

Gruplar 0.giin 1.giin 2.giin 3.giin 4.giin S.giin 6.giin 7.giin 8.giin
A 3,46+0,08%°  3,49+0,00° 4,00+0,00" 3,70+0,00°  3,65+0,01° 3,74+0,00° 3,57+0,01° 3,76+0,00°  3,91+0,00
B 3,54+0,04"%%  3,73£0,00° 3,79+0,00%¢ 3,85+0,00'  4,00+0,00° 4,27+0,01° 5,04+0,00° 5,49+0,00" 5,69+0,00°°
C 3,56+0,02%%  3,60+0,01° 3,49+£0,00° 3,54+0,00°  4,22+0,02° 4,79+0,00" 5,20+0,03° 5,59+0,00°" 5,80+0,00°
D 3,43+0,03*  3,49+0,00° 3,51+0,00°° 3,59+0,00° 3,51+0,01° 3,50+£0,01* 3,22+0,02° 3,47+0,01* 5,53+0,00"°
E 3,610,019  3,79£0,00" 4,25+0,02¢ 3,61+0,00° 4,32+0,01%" 547+0,01' 5,07£0,00 5,38+0,02° 5,76+0,00°
F 3,50+0,01%"° 3,69+0,00° 3,82+0,01° 3,41+0,01*  4,20+0,03° 4,76+0,00' 3,27+0,01*  3,59+0,00° 5,09+0,66°
G 3,610,019 3,34+0,01* 3,19+0,06° 3,67+£0,01%¢  4,25+0,02° 5,14+0,03' 5,11+0,03% 5,50+0,01" 5,79+0,00°
H 4,30+0,08"  3,94+0,00' 3,60+0,01° 4,56+0,01'  4,34+0,06" 4,27+£0,01° 3,74+£0,00° 3,83+0,00°  3,89+0,00°
I 3,47+0,02*>¢  391+0,00" 3,50+0,00° 3,74+0,00° 4,30+0,00"9" 4,920,019 5,30+0,02"¢ 5,47+0,03"  5,79+0,00°
J 3,62+£0,01° 3,78+£0,00" 3,19+0,06° 4,63+0,01' 4,30+0,00"%" 4,04+0,00° 5,30+0,02"¢ 5,53+0,01" 5,63+0,00°°
K 3,85+£0,00° 3,77+0,00" 3,51+0,00°° 3,66+0,01¢  3,39+£0,00° 3,57+0,01° 5,29+0,05" 5,60+0,02" 5,86+0,00°
T 3,84+0,04° 3,84+0,019 3,71+0,00° 4,22+0,02"  4,86+0,00' 5,07+0,00" 5,38+0,02° 547+0,04" 5,84+0,01°
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A: % 10 Biberiye + % 10 Karanfil, B: % 15 Biberiye + %5 Karanfil, C: %5 Biberiye + %3 Karanfil, D: %5 Biberiye + %10 Karanfil, E: % 10 Biberiye, F: % 10
Karanfil, G:%15 Biberiye H: % 5 Karanfil, I: % 5 Biberiye J % 3 Karanfil, K (Kontrol), T(Kontrol) (a,b,c,....: Ayn1 siitunda farkli iissel ifadeye sahip degerler
arasindaki fark istatiksel olarak onemlidir (p<0,05).
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Calismanin Enterobacteriaceae sayilarini ortaya koyan sonuglarina gore 2.
giinden itibaren yiiksek oranda ve esit miktarda biberiye ve karanfil yaginin
kombinasyonunun (%10 biberiye+ %10 karanfil) olusturdugu grup olan A grubunun
diger gruplardan daha etkili oldugu goriildii. En etkisiz grup ise E grubu olarak
belirlendi. istatiksel olarak 0. giinde A, C, D, G ve I gruplarmin diger gruplar ve
kontrol gruplart ile arasindaki farkin 6nemli oldugu goriilmektedir (p<0,05).
Calismanin 1. giin sonuglar1 i¢in yapilan istatistikte F grubunun diger gruplar ile
anlaml bir fark yarattig1 goriildii. 2. ve 3. giin A grubu, 4. giin D grubu, 5. glin A ve
C gruplari, 6. giin A grubu, 7. giin A, B, C gruplar1 8. giin B grubu ile diger gruplar
arasindaki fark istatiksel olarak 6nemli bulundu (p<0,05). Enterobacteriaceae
degerleri Tablo 17 ve Grafik 6’de belirtildi.
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Grafik 6:A: % 10 Biberiye + % 10 Karanfil, B: % 15 Biberiye + %5 Karanfil, C: %5 Biberiye + %3 Karanfil, D: %5 Biberiye + %10 Karanfil, E: % 10
Biberiye, F: % 10 Karanfil, G:%15 Biberiye H: % 5 Karanfil, I: % 5 Biberiye J % 3 Karanfil, K (Kontrol), T(Kontrol)
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Tablo 17: Muhafaza Siiresi Boyunca Gruplardaki Muhtemel Enterobacteriaceae Sayilari, (p<0,05) (log10 kob/g), (+ Std hata), (n= 3).

Gruplar 0.giin 1.giin 2.giin 3.giin 4.giin 5.giin 6.giin 7.giin 8.giin
A 3,16+0,05*>¢ 3,56+0,02° 2,70+0,10° 3,17+0,01*° 4,25+0,01° 5,27+0,01*° 4,75+0,01* 5,22+0,02° 5,53+0,12"
B 3,33+0,02%%¢  3,55+0,02% 2,95+0,01° 3,50+0,33"°¢ 4,55+0,02% 5,43+0,02°¢ 5,114+0,02° 5,20+0,03% 5,30+0,02°
C 3,07+0,02*°  3,55+0,02% 3,59+0,00° 3,77+0,00%° 5,41+0,03" 5,17+0,01*° 5,39+0,00° 5,25+0,02%° 6,43+0,02°
D 3,08+0,08*°  3,77+0,00" 3,65+0,01%¢ 3,60+0,01¢ 3,88+0,00*° 5,77+0,00° 5,47+0,01" 581+0,00° 5,88+0,00%
E 3,32+0,01%%  3,69+0,00° 3,77+0,00"? 4,25+0,02°" 5,50+0,00' 6,43+0,02° 5,43+0,02%" 6,39+0,00" 6,59:+0,00%"
F 3,214+0,07**¢¢  3,3440,01° 3,33+£0,01° 3,51+0,00° 4,34+0,01° 5,39+0,05°¢ 5,51+0,01%" 6,32+0,01° 6,59+0,00°"
G 3,18+0,04*>¢  346+0,00° 3,80+0,00° 3,46+0,00° 5,20+0,03" 6,51+0,009 5,47+0,01" 6,17+0,03" 6,53+0,12°
H 3,20+0,03%>¢¢  3.69+0,00° 3,57+0,01% 4,00£0,00*® 5,27+0,019 5,53+0,12% 5,44+0,01*" 5,88+0,00° 5,97+0,00°
| 3,00+£0,00°  3,39+0,00° 3,77+0,00" 4,50+0,00" 5,27+0,01° 6,53+0,01° 5,27+0,01° 5,94+0,00° 5,97+0,00
J 3,23+0,06"%%  3,70+0,00° 3,38+0,00° 4,0740,02° 5,00+0,00° 5,32+0,03"° 553+0,01" 5,6440,00° 5,83+0,00%°
K 3,38+0,17%°  3,56+0,02% 3,69+0,00%" 4,14+0,01° 5,39+0,00" 5,39+0,02"° 5,20+0,03' 5,46+0,00° 5,74+0,00°
T 3,46+0,01°  3,69+0,00° 3,77+0,00" 4,55+0,02% 5,83+0,000 6,20+0,03' 5,64+0,01° 6,66+0,02' 6,60+0,02"
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A: % 10 Biberiye + % 10 Karanfil, B: % 15 Biberiye + %5 Karanfil, C: %5 Biberiye + %3 Karanfil, D: %5 Biberiye + %10 Karanfil, E: % 10 Biberiye, F: % 10
Karanfil, G:%15 Biberiye H: % 5 Karanfil, I: % 5 Biberiye J % 3 Karanfil, K (Kontrol), T(Kontrol) (a,b,c,....: Ayn siitunda farkl: iissel ifadeye sahip degerler
arasindaki fark istatiksel olarak onemlidir (p<0,05).
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Enterecoccus spp. sayilar1 0. giinde H (1,76 logl0 kob/g) deneme grubunun
diger gruplara ve kontrol gruplarina gore baslangi¢ sayilar1 agisindan daha diisiik
degerlere sahip oldugu goriildii (p<0,05). Analizin 1. giinlinde de B, E, J ve H
gruplarinin diger gruplara gore daha etkili olduklar1 goriildii. Analizin 2. giiniinde
1,77 logl0 kob/g ile B grubunun diger deneme gruplarina gore daha fazla indirgeme
sagladigr goriildii (p<0,05). Diger gruplarinda kontrol gruplarina gore istatiksel
olarak bir logaritmik farkla etkili olduklari bulundu. Calismanin 3. giiniinde H grubu
diger gruplara gore daha etkili bulundu. Analizin 4. giiniinde E, F ve G gruplar1 harig
diger gruplarin 5. glinde de G grubu hari¢ diger gruplarin kontrol gruplar ile
arasinda belirgin bir fark oldugu goriildii (p<0,05). Denemenin 6. giiniine kadar
basarili bir indirgeme gosteren gruplar daha sonraki giinlerde ayni basariy1
koruyamamig ve kontrole yakin sonuglar verdiler. Genel olarak degerlendirdigimizde
0. giin H grubu, 1. giin B ve H gruplari, 2. giin B grubu, 3. giin H grubu, 4. giin B
grubu, 5. giin A ve H gruplari, 6. giin F grubu diger gruplar ile aralarinda anlamli bir
fark olusturdular (p<0,05) 7. giin de D, E, I, J ve K gruplari, 8. giin de D, E ve K
gruplar istatiksel olarak diger gruplar ile anlamli bir farka sahip olduklar1 goriildii

(p<0,05). Enterecoccus spp. degerleri Tablo 18 ve Grafik 7’de belirtildi.
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Grafik: 7 A: % 10 Biberiye + % 10 Karanfil, B: % 15 Biberiye + %5 Karanfil, C: %5 Biberiye + %3 Karanfil, D: %5 Biberiye + %10 Karanfil, E: % 10
Biberiye, F: % 10 Karanfil, G:%15 Biberiye H: % 5 Karanfil, I: % 5 Biberiye J % 3 Karanfil, K (Kontrol), T(Kontrol)
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Tablo 18: Muhafaza Siiresi Boyunca Gruplardaki Enterecoccus spp. Bakteri Sayilari, (p<0,05) (log10 kob/g) (+ Std hata), (n= 3).

Gruplar 0.giin 1.giin 2.giin 3.giin 4.giin 5.giin 6.giin 7.giin 8.giin
A 2,3040,02°¢  2,27+0,01°¢  2,25+0,02°¢ 2,59+0,00°  2,30+0,02°%¢ 2,11+0,03*° 2,55+0,02° 2,460,002 46+0,00°%%¢
2,40£0,02%¢  2,07+0,02° 1,77+0,00? 2,17+0,01° 1,99+0,04% 2,380,004 2,48+0,07°%* 2,62+0,01° 2,59+0,01f
C 2,62+0,00" 2,620,001 2,11+0,02°¢ 2,70£0,00"  2,27+0,01°%¢ 2,27£0,01%°  2,44+0,03%%¢ 2,7140,01° 2,71+0,01°
D 2,32+0,01%%¢  2,25+0,02° 2,32+0,01%%f 2,43+0,02°  2,32+0,01°%¢  2,38+0,02%° 2,29+0,05° 2,37+0,04*P¢ 2,38+0,04*"¢
E 2,36+0,01%  2,14+0,01° 2,32+0,01%"  2,62+0,01%" 2,5140,029 2,41+0,03%¢ 2,27+0,01° 2,32+0,01° 2,32+0,01°
F 2,41+0,03° 2,53+0,00° 2,3040,02°%¢  2,63+0,01%%  2,41+0,03%"9 2,43+0,02°¢ 2,11+0,04° 2,49+0,06%¢ 2,55+0,06%¢
G 2,38+£0,00%  2,22+0,04° 2,51+0,00%9" 2,46+0,00° 2,48+0,07" 2,60+0,03" 2,56+0,02° 2,51+0,05° 2,54+0,05°
H 1,76+0,08° 2,04+0,00° 1,99+0,20" 2,07+0,02°  2,22+0,04>%¢ 1,99+0,04% 2,44+0,03°%¢  2,43+0,02°%%¢ 2 47+0,02°¢%*
I 2,56+0,02 2,32+0,01¢ 2,51+0,00"9" 2,3140,03° 2,1440,03" 2,28+0,07%1 2,36+0,01°¢  2,39+0,02%°%4 2 46+0,0220¢¢
J 2,25+0,02° 2,14+0,01° 2,46£0,00°"9  2,39+0,04%¢  2,19+0,06°° 2,2240,04°¢  2,404+0,05°"  2,39+0,00*>%4 2 41+0,00%Pc
K 2,70+0,009 2,51+0,00° 2,55+0,02%" 2,710,019 2,36+0,03%¢ 2,48+0,11°%f 2,50+0,01%¢ 2,36+0,03%° 2,34+0,03*°
T 2,07+0,02° 2,14+0,03° 2,66+0,02" 2,16+0,05" 2,34+0,02°¢ 2,52+0,02° 2,29+0,05° 2,47+0,01°%¢ 2,53+0,01¢%¢

A: % 10 Biberiye + % 10 Karanfil, B: % 15 Biberiye + %5 Karanfil, C: %5 Biberiye + %3 Karanfil, D: %5 Biberiye + %10 Karanfil, E: % 10 Biberiye, F: % 10
Karanfil, G:%15 Biberiye H: % 5 Karanfil, I: % 5 Biberiye J % 3 Karanfil, K (Kontrol), T(Kontrol) (a,b,c,....: Ayn siitunda farkli iissel ifadeye sahip degerler
arasindaki fark istatiksel olarak onemlidir (p<0,05).
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Deneme gruplarinin tavuk etindeki laktik asit bakterilerinin
mikrobiyal yiikii iizerindeki etkilerine ait bulgular degerlendirildiginde 0.
giinde en diisiik baslangic degerinin 2,69 logl0 kob/g ile en yiiksek karanfil
konsantrasyonuna sahip olan F grubuna ait oldugu bu grubu da sirasiyla A (
%10 biberiye yagt + %10 karanfil yag1 ) ve en yiiksek biberiye yagi
konsantrasyonuna sahip olan G grubunun takip ettigi gorildi (p<0,05).
Calismanin 1. gliniinde F grubu hari¢ diger gruplarin kontrol gruplarina gore
daha diistik veya benzer bakteri yiikiine sahip olduklar1 goriildii. Analizin 2.
giininde B, C, D gruplarimin en diisiik iireme diizeyine sahip olduklari
goriildli. Analizin 3. gilinlinde en etkili grubun A grubu oldugu bunu da
strastyla H ve D gruplarinin takip ettigi goriildii. Calismanin 4. giiniinde A, B,
C ve E gruplarinin diger gruplardan daha etkili olduklar1 goriildii. Caligmanin
5. giiniinde de A, B, C, D, F gruplarn diger gruplardan daha etkili oldugu
goriildi. Analizin 6. giiniinde gruplar arasindaki fark azalmig kontrol
gruplaria yakin degerler izlenmesine karsin F grubu ¢aligmanin bu giliniinde
de diger gruplara oranla daha etkili bulundu. Genel olarak A, D ve F gruplar
calismanin son 3 giiniinde diger gruplardan daha etkili oldular. 0. giinde F
grubu ile diger gruplar arasinda onemli bir fark goriiliirken 1. giinde E ve |
gruplari, 2. giinde C ve D gruplari, 3. giin A grubu, 4. ve 5. giinler B grubu, 6.
7. ve 8. giinlerde F grubu istatiksel olarak diger gruplara gore anlaml bir fark
olusturdugu goriilmektedir (p<0,05). Laktik asit bakterilerine ait degerler
Tablo 19 ve Grafik 8’de belirtildi.
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Tablo 19: Muhafaza Siiresi Boyunca Gruplardaki Laktik Asit Bakteri Sayilari, (p<0,05) (log10 kob/g) (+ Std hata), (n= 3).

Gruplar 0.giin 1.giin 2.giin 3.giin 4.giin S.giin 6.giin 7.giin 8.giin
A 2,90+£0,02° 3,41+0,02° 3,62+0,02° 3,22+0,02° 3,41+0,01° 3,48+0,04° 3,64+0,00° 3,67+0,01° 3,74+0,00°
B 3,56+0,029 3,79+0,019 3,17+0,03° 3,54+0,00° 3,20+0,03* 3,11+0,03* 3,88+0,00° 3,88+0,01¢ 3,92+0,00°
C 3,43+0,01" 3,53+0,01" 3,11+0,03*° 3,57+0,00° 3,44+0,01°¢ 3,32+0,02° 4,60+0,01" 4,60+0,02' 4,68+0,00’
D 3,17+0,02% 3,65+0,01" 3,03+0,04*° 3,46+0,00° 3,57+0,02% 3,47+0,02° 3,64+0,01° 3,69+0,00° 3,71+0,01°
E 3,27+0,02°  3,1440,02° 3,50+0,00° 3,54+0,00° 3,53+0,00°° 4,30+0,03¢ 4,69+0,01' 4,50+0,00" 4,5440,00"
F 2,69+0,02° 4,17+0,03"  4,04+0,00" 3,54+0,01% 3,69+0,00° 3,22+0,04° 3,14+0,03% 3,25+0,02% 3,39+0,02°
G 2,95+£0,01° 3,44+0,03%% 3,47+0,01° 3,68+0,00° 3,77+0,00%" 3,74+0,00° 3,97+0,00° 3,96+0,00° 4,04+0,00'
H 3,03+0,04° 3,49+0,01%° 3,53+0,04° 3,34+0,02° 3,84+0,00" 3,90+£0,00° 4,11+0,03" 4,27+0,01" 4,36+0,02°
| 3,70£0,01" 3,20+0,03*  4,04+0,00" 4,06£0,06° 4,51+0,01' 4,47+0,02" 3,96+0,00° 3,94+0,00° 3,98+0,00°
J 4,20+0,03' 3,34+0,02° 3,70+0,00° 3,83+0,02" 3,87+0,01%9 3,98+0,07° 4,32+0,03% 4,27+0,01" 4,36+0,02°
K 3,60+0,01" 3,69+0,01" 3,48+0,02° 3,50+0,01%% 3,54+0,02° 3,75+0,01° 4,32+£0,07% 4,34+0,02% 4,48+0,04"
T 3,56+0,02¢ 3,84+0,019 3,55+0,01° 3,81+0,01" 4,01+0,08" 4,14+0,05" 3,79+£0,00° 3,74+0,00° 3,79+0,00°

A: % 10 Biberiye + % 10 Karanfil, B: % 15 Biberiye + %5 Karanfil, C: %5 Biberiye + %3 Karanfil, D: %5 Biberiye + %10 Karanfil, E: % 10 Biberiye, F:
% 10 Karanfil, G:%15 Biberiye H: % 5 Karanfil, I: % 5 Biberiye J % 3 Karanfil, K (Kontrol), T(Kontrol) (a,b,c,....: Ayn siitunda farkl issel ifadeye sahip

degerler arasindaki fark istatiksel olarak 6nemlidir (p<0,05)
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Deneme gruplarinin tavuk etindeki maya kiif bakterilerinin mikrobiyal yiikii
tizerindeki etkilerine ait bulgular degerlendirildiginde 0. giinde en diisiik baglangic
degerinin 1,67 logl0 kob/g ile G grubuna ait oldugu goriildii. Bu deger ile G grubu
ile C, I, J gruplar1 ve kontrol gruplar1 arasinda yaklasik 2 logaritmalik bir fark oldugu
gortliirken diger gruplarla da 1 logaritmalik bir farka sahip oldugu goriildii. 0. giinde
etkili olan G grubunun son analiz giinii olan 8. giinde de etkinligini korudugu kontrol
gruplart ve D, E, H, I ve J gruplarindan daha diisiik bakteri yiikiine sahip oldugu
goriildii. 0. glin 2,07 logl0 kob/g olan A grubunun diger giinlerde etkinligini
korudugu ve en etkili gruplardan biri oldugu goriildii. Dokuz giinliik calisma
boyunca etkinligini koruyan bir diger grupta F grubu olarak belirlendi. B grubu da
calismanin ilk glinlinden son gilinline kadar etkinligini koruyabildi. En disiik
biberiye ve en diislik karanfil konsantrasyonuna sahip I (%5 biberiye yagi) ve J (%3
karanfil yag1) gruplar1 calisma giinleri boyunca farkli dalgalanmalar gosterse de
calismay1 en yiiksek bakteri konsantrasyonuyla tamamlayan gruplardan oldular.
Analizin ilk giinlerinde etkili olan E deneme grubu 4. calisma giiniinden itibaren
etkinligini yitirmis ve son ¢alisma giinii olan 8. giinde en yiiksek bakteri yiikiine
sahip gruplardan biri olarak bulundu. Caligmanin 4. giinline kadar etkili olan H grubu
da ilerleyen giinlerde kontrol gruplari ile arasindaki fark azalarak g¢alismanin son
giiniinde en yliksek bakteri konsantrasyonuna sahip olan grup olarak g¢alismay1
tamamladi. C grubu da c¢alisma boyunca dalgalanmalar gdstermesine ragmen
calismay1 en diisiik bakteri konsantrasyonu ile tamamlayan gruplardan biri olarak
bulundu. Genel olarak 0. giinde G grubu, 1. giinde F grubu, 2. giinde C grubu, 3.
giinde D grubu, 4. giinde D, F ve I gruplari, 5 giinde A grubu, 6. giinde B grubu, 7.
giinde A, B ve G gruplari, 8. giinde de B ve C gruplarinin diger gruplar ile aralarinda
istatiksel olarak 6nemli bir fark oldugu goriildii (p<0,05). Maya Kiif Bakterilerine ait
istatiksel ~ degerlendirmeler  Tablo 20 ve Grafik 9’da  belirtildi.
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Tablo 20: Muhafaza Siiresi Boyunca Gruplardaki Maya Kiif Bakteri Sayilari, (p<0,05) (log10 kob/g) (+ Std hata), (n= 3).

Gruplar 0.giin 1.giin 2.giin 3.giin 4.giin S.giin 6.giin 7.giin 8.giin
A 2,07+0,02°  3,11+0,02° 3,20+0,01° 3,55+0,00° 3,46+0,02%° 3,73+0,00° 4,12+0,02° 4,14+0,01*° 4,74+0,00
B 2,84+0,01°  3,20£0,01% 3,17+0,01° 3,59+0,00° 4,44+£036° 4,66+0,01° 4,03£0,04° 4,06£0,06° 4,69+0,00°
C 3,39+0,02"  3,22+0,02% 2,20+0,03* 3,54+0,00° 4,30+0,01° 4,57+0,01° 4,66+0,00° 4,41+0,01°  4,69:+0,00°
D 2,81+0,00¢  3,34+0,02" 2,55+0,31° 3,25+0,02%° 3,31+0,02° 4,55+0,00° 4,61+0,00° 4,55+0,00° 4,81+0,00
E 3,06+0,33%¢"  2904+0,00° 2,71+0,00° 3,65+0,00° 3,72+0,01° 5,23+0,01% 5,50+0,00" 5,57+0,01¢ 5,90+0,00%"
F 2,03+0,04"  2,03+0,04*° 3,46+0,00" 3,62+0,00° 3,43+0,00*° 4,49+0,00° 4,81+0,00° 4,20+0,03°  4,76+0,00°
G 1,67+0,10*  3,30+£0,03" 2,30+0,02° 3,49+0,00° 4,41+0,01° 4,79+0,00' 4,93+0,00" 4,11+0,03* 4,77+0,01°
H 2,39£0,00°  2,39+0,00° 3,25+0,02° 3,740,000 4,53+0,00° 4,75+0,00" 5,43+£0,02° 5,47+0,02"  5,9140,00"
I 3,14+0,01%"  3,3240,02" 3,90+0,00" 4,03+0,04" 3,20+0,01*> 4,47+0,01° 4,63£0,01% 4,69+0,00°  4,91+0,00"
J 3,86+0,009  3,39+0,009 3,41+0,01" 3,86+0,009 4,32+0,02° 4,22+0,05" 4,43+0,02° 4,69+0,00° 4,89+0,00%"
K 3,23+0,01"  3,62+0,01" 4,07+£0,02' 4,30+£0,03' 4,41+0,01° 5,20+0,03¢ 5,39+0,02° 5,69+0,00" 5,89+0,00°
T 3,27+0,01"  3,34+0,02" 3,56+0,01% 3,88+0,01° 4,93+0,00° 4,47+0,02° 4,63+0,01° 4,65+0,00° 4,89+0,00°

A: % 10 Biberiye + % 10 Karanfil, B: % 15 Biberiye + %5 Karanfil, C: %5 Biberiye + %3 Karanfil, D: %5 Biberiye + %10 Karanfil, E: % 10 Biberiye, F: %
10 Karanfil, G:%15 Biberiye H: % 5 Karanfil, I: % 5 Biberiye J % 3 Karanfil, K (Kontrol), T(Kontrol) (a,b,c,....: Ay siitunda farkli iissel ifadeye sahip
degerler arasindaki fark istatiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).
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Mikrokoklar ve Stafilokoklar’a ait bulgularda 2,39 logl0 kob/g baslangic
sayisi ile G grubu en diisiik degeri gosterdi. En yiiksek degeri gosteren grup ise J
grubu olarak belirlendi. Calismanin 1. giinlinde de J grubu ile birlikte C grubu en
yiiksek degeri gosteren grup oldular (p<0,05). Analizin 1. giiniinde A, G ve H
gruplart en etkili gruplar olarak belirlendi. Analizin 2. giinlinde B grubu bir
logaritmalik indirgeme gostererek 1,69 logl0 kob/g ile en diisiik degere ulagmis ve
calismanin diger giinlerinde de en etkili gruplardan biri olmaya devam ettiler. Etkisi
biitiin ¢aligma giinlerinde devam eden gruplardan bir tanesi de A grubu olarak
belirlendi. Calismay 8. glinde en etkili grup olarak 2,11 log10 kob/g ile tamamlayan
D grubu calisma giinleri boyunca da en etkili gruplardan biri oldu. Analiz giinleri
boyunca dalgalanma gosteren F grubu son giin en yiiksek bakteri konsantrasyonuna
sahip olan deneme gruplarindan biri olarak belirlendi. Analizin 8. giliniinii en yiiksek
degerle tamamlayan G grubu ilk gilinler basarili bir indirgeme saglarken 5. giinden
itibaren etkisini kaybetti. Genel olarak 0. giin G grubunun, 1. giin G ve H gruplarinin,
2. giin B grubunun, 3. giin A ve B gruplarinin, 4. giin B, D ve H gruplarinin, 5. giin A
grubunun, 6. giin F grubunun, 7. giin A, B, D, E, H, I, J, K, T gruplarinin, 8. giin B
ve D gruplarinin istatiksel olarak anlamli olacak sekilde diger gruplardan daha diisiik
degere sahip olduklar1 goriildi (p<0,05). Stafilokok ve Mikrokok sayilarini gosteren
veriler ve gruplarin ayni giin igerisindeki istatiksel degerlendirmeleri Tablo 21 ve

QGrafik 10’da verildi.
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Tablo 21: Muhafaza Siiresi Boyunca Gruplardaki Stafilokok ve Mikrokok Bakteri Sayilari, (p<0,05) (log10 kob/g) (+ Std hata), (n= 3).

Gruplar 0.giin 1.giin 2.giin 3.giin 4.giin S.giin 6.giin 7.giin 8.giin
A 2,65+0,01° 2,30+0,03° 2,17+0,03° 1,97+0,10° 2,54+0,01° 2,30+£0,03* 2,54:+0,02°¢ 2,36+0,27% 2,22+0,04"
B 3,49+0,01" 2,60+£0,03%" 1,69+0,04%° 2,11+0,03*° 2,17+0,01*° 2,39+0,02° 2,46+0,05° 2,20+0,01* 2,14+0,01°
C 3,25+0,02° 3,17+0,03° 3,170,019 2,39+0,02° 2,39+0,02° 2,66+0,00° 3,49+0,01° 3,11+0,03° 3,27+0,01"
D 2,77+0,01°  2,47+0,03° 3,07+0,02" 2,39+0,02° 2,17+£0,01* 2,5440,00° 2,60+0,03° 2,16+0,05% 2,11+0,03°
E 2,60+0,03° 2,690+0,01° 356+0,01" 2,43+0,00° 2,47+0,02° 2,69+0,01° 2,46+0,05° 2,11+0,03% 2,25+0,02°
F 2,87+0,00° 2,60+0,02%¢ 3,17+0,03% 3,52+0,17° 2,74+0,03%¢ 2,39+0,02° 2,16+0,05* 3,18+0,07° 3,27+0,01'
G 2,39+0,04% 1,98+0,07° 2,69+0,01% 2,41+0,03° 2,47+0,04° 3,36+0,02" 3,69+0,02" 3,27+0,04° 3,33+0,03"
H 2,65+0,01° 1,97+0,10° 2,65+0,00° 2,17+0,03° 2,17+£0,01* 2,69+0,00° 3,03+0,04® 2,39+0,04* 2,39+0,02°
I 2,78+0,00° 2,65+0,00° 2,87+0,00° 2,54+0,00%° 2,39+0,02° 2,51+0,01° 3,41+0,01° 2,32+0,01* 2,25+0,04"
J 3,84+0,01' 3,60+0,01" 3,60+0,02" 2,47+0,02° 2,47+0,00° 2,64+0,00° 3,14+0,01° 2,17+0,03* 2,39+0,00°
K 3,39+0,00" 2,65+0,00° 2,49+0,03° 2,46+0,00° 2,69+0,00° 2,75+0,01° 3,11+0,03% 2,2240,02* 2,56+0,02¢
T 3,63£0,03" 2,74+0,00° 2,98+0,07" 2,69+0,01¢ 2,77+£0,02° 2,77+0,00° 3,1440,05% 2,11+0,03% 2,72+0,01°

A: % 10 Biberiye + % 10 Karanfil, B: % 15 Biberiye + %5 Karanfil, C: %5 Biberiye + %3 Karanfil, D: %5 Biberiye + %10 Karanfil, E: % 10 Biberiye, F: %
10 Karanfil, G:%15 Biberiye H: % 5 Karanfil, I: % 5 Biberiye J % 3 Karanfil, K (Kontrol), T(Kontrol) (a,b,c,....: Aynt siitunda farkl: iissel ifadeye sahip
degerler arasindaki fark istatiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).
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Pseudomonas spp. sayilarinda indirgenme diizeylerini belirlemek i¢in yapilan
calismada 0. giin baslangi¢ sayilar1 agisindan T grubundan daha diisiik degere sahip
bir grup belirlenemezken A, E ve G gruplarinin K kontrol grubundan daha az
pseudomonas sayisina sahip oldugu goriildi (p<0,05). Analizin 1. giiniinde ise D, F
ve I gruplar diger gruplara gore daha etkili bulundu. Analizin 2. gliniinde de A (5,30
log10 kob/g )grubu ile kontrol gruplar K (6,22 log10 kob/g) ve T (6,25 log10 kob/g)
arasinda yaklasik 1 logaritmalik fark oldugu goriildii ve sonuglar istatiksel agidan
onemli bulundu (p<0,05). A grubunu sirasiyla I, G, B ve H gruplar takip ettigi
goriildii. Calismanin 3. giinlinde yine %10 karanfil + % 10 biberiye yaginin
kombinasyonundan olusan A grubu en etkili grup olarak belirlendi. Analizin 4.
giininde A, E ve D gruplan diger gruplardan daha etkili bulundu. Caligmanin 5.
giiniinde A, D ve I gruplar diger gruplardan daha etkili bulundu. Caligsmanin son i¢
giiniinde C, D, F, G, I gruplar1 diger gruplardan daha etkili bulundu. Genel olarak
calismanin ilk glinlerinde A grubu diger gruplardan daha fazla indirgeme saglarken
6. giinden itibaren etkisini kaybettigi goriildi. D (%5 biberiye yag1 + %10 karanfil
yagi) ve F ( %10 karanfil yagi1 )gruplarinin da en etkili gruplar oldugu goriildii. Genel
olarak 0. giiniin analizinde E, A, G gruplar ile diger gruplar arasinda istatiksel olarak
anlaml bir fark goriiliirken, 1. giin I grubu 2. 3. 4.ve 5. gilinler A grubu, 6. giin G
grubu, 7. glin C, D, F, H, I, J gruplari, 8. giin C ve I gruplariin diger gruplar ile
aralarinda istatistiksel olarak énemli bir fark oldugu goriildi (p<0,05). Pseudomonas
spp.ait  istatiksel ~ veriler  Tablo 22 ve Grafik 11°de  belirtildi.



12

log10 kob/g

Pseudomonas spp.

0.gln

1.gln

2.gln

3.gln 4.gln 5.gln
Giinler

6.gln

7.gln

8.glin

Grafik 11:A: % 10 Biberiye + % 10 Karanfil, B: % 15 Biberiye + %5 Karanfil, C: %5 Biberiye + %3 Karanfil, D: %5 Biberiye + %10 Karanfil, E: %
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Tablo 22: Muhafaza Siiresi Boyunca Gruplardaki Pseudomanas Bakteri Sayilari, (p<0,05) (log10 kob/g) (+ Std hata), (n= 3).

Gruplar 0.giin 1.giin 2.giin 3.giin 4.giin S.giin 6.giin 7.giin 8.giin
A 4,34+0,01° 4,94+0,00° 5,30£0,01*> 6,22+0,04° 6,66+0,01°  7,82+0,01° 8,74+0,01° 9,64+0,20° 10,88+0,00°%"
B 4,63+0,01%" 527+0,01% 5,70+0,00° 7,23+0,01%" 7,81+0,01° 8,36+0,02°" 8,95+0,01" 9,97+0,00  10,94+0,00'
C 4,54+0,03" 6,30+0,02° 6,32+0,02°" 7,22+0,02%" 8,32+0,02°" 8,29+0,05"° 8,69+0,03° 9,43+0,00*" 10,25+0,01*"
D 4,41+0,02"° 4,75+0,01° 6,36+0,03" 7,25+0,01"  7,43+0,02°¢  7,66+0,02° 8,59+0,05° 9,36+0,01*° 10,32+0,03"
E 4,25+0,02° 5,76+0,01" 6,81+0,01¢ 7,17+0,03°  7,23+0,01°  8,23+0,01° 8,88+0,02%" 9,83+0,00° 10,76+0,02¢
F 4,95+0,00" 4,81+0,00° 6,19+0,08° 6,74+0,01° 8,59+0,17"  8,25+0,01% 8,54+0,02° 9,36+0,03% 10,30+0,02"
G 4,34+0,02° 5,25+0,04° 5,63+0,01° 6,81+0,01° 7,93+0,00%°  7,94+0,00° 8,44+0,03* 9,59+0,01°° 10,46+0,01°
H 4,61+0,00° 5,59+0,00° 5,88+0,00 6,68+0,00° 8,30+0,09%" 8,47+0,03% 8,81+0,01%¢ 9,44+0,01*" 10,32+0,01°
I 4,79+0,01° 4,59+0,02* 5,56+0,00° 6,70+0,00° 7,49+0,08°%" 7,66+0,02* 8,60+0,03° 9,25+0,02*°  10,19:+0,04
J 4,69+0,01" 5,26+0,04° 6,29+0,05*" 6,60+0,02°  8,62+0,19"  8,22+0,04" 8,84+0,01° 9,43+0,05*° 10,29:+0,05°
K 4,47+0,34°° 532+0,02° 6,2240,04°" 6,50+0,00° 8,60+0,09" 841+0,03"¢ 888+0,00°" 9,86+0,00° 10,85+0,00°
T 4,25+0,28° 5,27+0,02° 6,25+0,07%" 6,60+0,03° 7,88+0,44%%¢ 7.81+0,01° 8,89+0,00%" 9,89+0,00° 10,83+0,00%¢

A:% 10 Biberiye + % 10 Karanfil, B: % 15 Biberiye + %5 Karanfil, C: %5 Biberiye + %3 Karanfil, D: %5 Biberiye + %10 Karanfil, E: % 10 Biberiye, F: % 10
Karanfil, G:%15 Biberiye H: % 5 Karanfil, I: % 5 Biberiye J % 3 Karanfil, K (Kontrol),T(Kontrol) (a,b,c,....: Aynt siitunda farkli iissel ifadeye sahip degerler
arasindaki fark istatiksel olarak dnemlidir (p<0,05).
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B. thermosphacta’nin degerlendirildigi calismada %15 oraninda biberiye
yag1 iceren G ( 2,07 logl0O kob/g) grubu, ¢alismanin ilk giinii olan 0. giinde
baslangi¢ sayilar1 agisindan istatiksel olarak en diislik degere sahip olan grup olarak
belirlendi ve kontrol gruplart K (3,17 logl0 kob/g) ve T (3,11 logl0 kob/g) ile
arasinda yaklasik 1 logaritmalik fark oldugu goriildii (p<0,05). A, B, F ve J gruplari
ile kontrol gruplar arasinda da yaklasik 0,5 logaritmalik bir fark oldugu belirlendi
(p<0,05). Calismanin 1. giiniinde istatiksel agidan en etkili gruplar B, H olarak
belirlendi. Analizin 2. giiniinde D grubu en etkili grup olarak belirlenirken 3. gilinde
A, D ve H gruplart bakteri yiikleri en az olan gruplar olarak belirlendi (p<0,05).
Calismanin 4. giiniinde J grubunun en etkili grup oldugu goriildii. Calismanin 5.
giiniinde de H ve J gruplart diger gruplardan daha etkili oldular. Calismanin 6.
giiniinde gruplar arasindaki logaritmik fark azalsa da B, D, H, I gruplan diger
gruplardan daha fazla indirgeme saglayabildi. Analizin 7. glinlinde E grubunun en
fazla bakteri yogunluguna sahip olan grup oldugu goriildii (p<0,05). B ve I gruplari
7. ve 8. giinlerde en etkili gruplar olarak belirlendi ve gruplar arasindaki fark anlamli
bulundu (p<0,05). B. thermosphacta’ya ait veriler Tablo 23 ve Grafik 12°de
belirtildi.



log10 kob/g

0.gln 1.gun 2.gln 3.gun 4.gln 5.gln 6.gun 7.gun 8.glin =le=T
Giinler

Grafik 12: A: % 10 Biberiye + % 10 Karanfil, B: % 15 Biberiye + %5 Karanfil, C: %5 Biberiye + %3 Karanfil, D: %5 Biberiye + %10 Karanfil, E: %
10 Biberiye, F: % 10 Karanfil, G:%15 Biberiye H: % 5 Karanfil, I: % 5 Biberiye J % 3 Karanfil, K (Kontrol), T(Kontrol)
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Tablo 23: Muhafaza Siiresi Boyunca Gruplardaki B. thermosphacta Bakteri Sayilari, (p<0,05) (log10 kob/g) (+ Std hata), (n= 3).

Gruplar 0.giin 1.giin 2.giin 3.giin 4.giin S.giin 6.giin 7.giin 8.giin

A 2,68+0,00° 3,79+0,00° 4,71+0,01" 5,07+0,02*° 6,67+0,01" 7,72+0,01° 7,79+0,01° 7,88+0,01"¢ 8,07+0,02°
B 2,74+0,01° 3,32+0,01* 4,52+0,02° 5,69+0,03° 6,30+0,05° 7,00+0,00® 7,11+0,02* 7,55+0,02°  7,66:+0,02°
C 3,72+0,03" 4,56+0,02° 4,82+0,01° 5,69+0,02° 6,62+0,01°Y 7,86+0,00" 7,91+0,01°*" 8,46+0,00'  8,50+0,00%"
D 3,34+0,02° 4,62+0,01" 3,57+0,01*  4,34+0,00° 6,77+0,00%® 7,67+0,01"9 7,11+0,02*° 7,82+0,01° 8,28+0,07"
E 4,25+0,02° 4,68+0,00° 4,65£0,01° 5,60+0,03° 7,25+0,01° 7,41+0,03° 7,93+0,01"¢ 7,97+0,00" 8,53+0,09%"
F 2,73+£0,00° 4,63+0,01" 4,53+£0,00° 5,60+0,01° 6,92+0,33% 7,72+0,01° 7,88+0,01° 7,04+0,00° 8,36+0,03'
G 2,07+0,02° 4,81+0,01' 4,83+0,00° 5,66+0,02° 6,80+£0,01°Y 7,65+0,00" 7,97+0,009 7,91+0,00" 8,22+0,04%¢
H 3,59+0,04° 3,69+0,02° 4,86+0,009 5,30+0,03" 7,43+0,02%" 6,47+0,02° 7,51+0,01° 7,90+0,02" 8,41+0,03"
| 3,54+0,01° 4,93+0,00' 4,38+0,00° 5,63+0,01° 6,54+0,00°¢ 6,99+0,04° 7,51+0,01° 7,65+0,01° 7,83+0,00°
J 2,70+£0,01° 4,74+0,01" 4,39+0,02° 5,60+0,02° 5,70+0,00° 6,39+0,00° 7,83+0,00° 7,86+0,01" 8,55+0,02"
K 3,17+0,01° 4,36+0,02° 4,70+0,00%" 5,90+0,01° 6,62+0,01°" 6,74+0,00° 7,84+0,01° 7,77+0,00° 8,14+0,01°¢
T 3,11+0,02° 4,77+0,01" 4,66+0,02%¢ 5,43+0,02° 7,62+0,01"  7,69+0,01"¢ 7,91+0,00%" 7,97+0,00" 8,39:+0,00"

A: % 10 Biberiye + % 10 Karanfil, B: % 15 Biberiye + %5 Karanfil, C: %5 Biberiye + %3 Karanfil, D: %5 Biberiye + %10 Karanfil, E: % 10 Biberiye, F: % 10
Karanfil, G:%15 Biberiye H: % 5 Karanfil, I: % 5 Biberiye J % 3 Karanfil, K (Kontrol),T(Kontrol) (a,b,c,....: Ay siitunda farkl {issel ifadeye sahip degerler
arasindaki fark istatiksel olarak dnemlidir (p<0,05).

.8
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3.5.2. Fiziko-Kimyasal Test Sonuclari

3.5.2.1. pH Degeri

Deneme gruplarinin her analiz giiniinde Olgiilen pH sonuglarina gore
orneklerin 0. giin pH degerlerinin, A, G, I ve T kontrol gruplarmin disinda 1. giin
degerlerine gore daha yiiksek oldugu goriilse de istatiksel agidan 6nemli bir fark
olmadigr goriildii. Aym sekilde diger giinlerde de pH degerlerindeki degisim
istatiksel ac¢idan 6nemli bulunmadi (p>0,05). Her giin ayr1 olarak kendi iginde
degerlendirildiginde de gruplar arasinda c¢ok kiiciik fark olsa da istatiki acidan 6nemli

olmadig1 goriildii (p>0,05). pH sonuglari Tablo 24 ve Grafik 13’ de verildi.



0.gln 1l.gun 2.gln 3.gln 4.gUn 5.glin 6.gln 7.gUn 8.gln T

Giinler

Grafik 13: A: % 10 Biberiye + % 10 Karanfil, B: % 15 Biberiye + %5 Karanfil, C: %5 Biberiye + %3 Karanfil, D: %5 Biberiye + %10 Karanfil, E: % 10
Biberiye, F: % 10 Karanfil, G:%15 Biberiye H: % 5 Karanfil, I: % 5 Biberiye J % 3 Karanfil, K (Kontrol), T(Kontrol)
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Tablo 24: Muhafaza Siiresi Boyunca Gruplardaki pH Diizeyine Ait Karsilagtirma Tablosu (p>0,05) (+ Std hata), (n= 3).

Gruplar 0.giin 1.giin 2.giin 3.giin 4.giin S.giin 6.giin 7.giin 8.giin
A 6,71+0,15 6,66+0,05 6,66+0,05 6,58+0,00 6,71+0,05 6,76+0,04 6,75+0,02 6,80+0,07 6,87+0,02
B 6,77+0,04 6,71+0,05 6,65+0,03 6,63+0,05 6,62+0,04 6,71+0,08 6,72+0,06 6,76+0,06 6,92+0,04
C 6,71+0,05 6,68+0,08 6,61+0,01 6,59+0,03 6,57+0,02 6,74+0,08 6,68+0,04 6,79+0,05 6,94+0,02
D 6,67+0,04 6,67+0,05 6,67+0,05 6,57+0,04 6,61+0,00 6,57+0,02 6,73+0,07 6,84+0,00 6,96+0,03
E 6,71+0,08 6,59+0,06 6,65+0,04 6,65+0,06 6,73+0,08 6,70+0,10 6,86+0,02 6,90+0,05 7,02+0,03
F 6,64+0,08 6,62+0,04 6,56+0,03 6,55+0,07 6,57+0,04 6,65+0,00 6,74+0,03 6,83+0,03 6,95+0,03
G 6,63+0,00 6,63+0,08 6,67+0,06 6,59+0,03 6,62+0,06 6,72+0,05 6,76+0,03 6,78+0,06 6,95+0,04
H 6,73+0,02 6,65+0,10 6,60+0,03 6,57+0,04 6,65+0,05 6,69+0,16 6,78+0,09 6,79+0,08 7,05+0,04

I 6,72+0,02 6,70+0,08 6,55+0,03 6,59+0,10 6,54+0,05 6,65+0,04 6,78+0,03 6,79+0,03 6,99+0,06
J 6,65+0,05 6,70+0,02 6,63+0,06 6,58+0,08 6,66+0,02 6,71+0,07 6,71+0,09 6,88+0,04 7,07+0,05
K 6,69+0,05 6,65+0,05 6,64+0,04 6,57+0,07 6,58+0,05 6,54+0,14 6,66+0,11 6,70+0,13  6,93+0,04
T 6,70+0,01 6,87+0,10 6,70+0,12 6,60+0,06 6,63+0,08 6,63+0,03 6,79+0,06 6,85+0,05 6,96+0,04

A: % 10 Biberiye + % 10 Karanfil, B: % 15 Biberiye + %5 Karanfil, C: %5 Biberiye + %3 Karanfil, D: %5 Biberiye + %10 Karanfil, E: % 10
K (Kontrol), T(Kontrol)

Biberiye, F: % 10 Karanfil,

G:%15 Biberiye H: % 5 Karanfil, I:

% 5 Biberiye J % 3 Karanfil,

06
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3.5.2.2. Kokusma Testleri

Soguk muhafaza siirecinde Orneklerin her birinde kokusma olup
olmadigimi belirlemek amaciyla Eber ve Nessler deneyleri ile kokusma
testleri yapildi. Kokusma olan 6rneklerin ‘+’, olmayan orneklerin ‘-’ ile ifade
edildigi analizin ilk iki giiniide hi¢bir deneme grubunda kokusma belirtisi
tespit edilemedi. Kontrol gruplarindan biri olan T grubunda ve C ile D
deneme gruplarinda 3. glinden itibaren kokusma belirtileri basladi ve devam
eden analiz giinlerinde diger 6rneklerde de kokusma belirtileri gozlendi. % 3
karanfil yag1 kullanilan J. deneme grubu ve kontrol grubu olan K. deneme
grubu 6. giinde negatif sonug ile kokusmanin en geg¢ basladigi gruplar oldular.
Calisma 3 tekrar halinde yapilmis ve orneklerin ortalama kokusma bulgulari

Tablo 25 ve 26’da gosterildi.

Tablo 25: Eber Deneyine Ait Bulgular

Grup 0.giin 1.giin 2.giin 3.giin 4.giin 5.giin 6.giin 7.giin 8.giin

A - - - - - + + + +
B - - - - - - + + +
C - - - - + + + + +
D - - - + + + + + +
E - - - - + + + + +
F - - - - + + + + +
G - - - - - - + + +
H - - - - - + + + +
| - - - - - - - + +
J - - - - - - - + +
K - - - - - - - + +
T - - - - + + + + +

+: Kokusma var -: Kokusma yok
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Tablo 26: Nessler Deneyine Ait Bulgular
Grup 0.giin 1.giin 2.giin 3.giin 4.giin 5.giin 6.giin 7.giin 8.giin

A - - - - + + + + +
B - - - - - - + + +
C - - - + + + + + +
D - - - + + + + + +
E - - - - + + + + +
F - - - - + + + + +
G - - - - - - + + +
H - - - - + + + + +
| - - - - - - + + +
J - - - - - - - + +
K - - - - - - - + +
T - - - + + + + + +

+: Kokugma var -: Kokusma yok

3.5.2.3. Duyusal Analiz Bulgular:

Duyusal analizler Kafkas Universitesi Veteriner Fakiiltesi Gida Hijyeni ve
Teknolojisi Bolimii Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali’nda gorev yapan 5
panelist tarafindan gerceklestirildi. Ornekler goriiniis, renk ve koku yoniinden
degerlendirildi. Panelistlerin verdigi rakamlar puan olarak kabul edildi ve
ortalamalar1 alindi. Duyusal analizler muhafazanin 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8. giinlerinde

yapildi.

Calismada kullanilan ugucu yaglar her hangi bir renk degisikligine neden
olmadig1 i¢in panelistlerin derideki renk degisikliklerini ve deri kaldirildiktan sonra
kastaki renk degisikliklerini belirlemeleri gii¢ olmadi. Deride ilk ii¢ giin renk
degisikligi goriilmezken 4. giinde E grubunda daha hafif olmak iizere A, B, C, D, F
ve T gruplarinda daha belirgin olarak renk degisikligi goriildii. Bu gruplardaki

bozulmaya bagli olan renk degisiklikleri ilerleyen giinlerde artarak devam ederken
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diger gruplarda da renk degisikligine bagli bozulmalar gozlendi. Bozulmaya bagl
deri rengindeki degisiklige ait bulgular Tablo 27°de verildi.

Tablo27: Bozulmaya bagli deri rengindeki degisim bulgulari*.
A B C D E F G H | J K T

0.Gim O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1.Giimn O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2.Gin O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3.Giim O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4.Gin 1 1 1 1 05 1 0 0 0 0 0 1
5.Gin 1 1 1 1 05 2 05 O 1 0 0 1
6.Gin 2 2 2 2 1 2 1 1 2 1 1 2
7.Gin 3 3 3 3 3 3 2 2 3 2 2 3

8.Gin 4 5 4 4 4 4 4 3 4 3 3 4

*5: Renk degisimi en ¢ok, 0: Renk degisimi en az.

Paketlenen tavuk eti Orneklerinde muhafaza periyodunun ilk 3 giiniinde
deneme gruplarmin higbirinde deri kaldirildiktan sonra ette goriilebilecek bozulma
belirtilerinin hi¢ biri goriilmedi. Calismanin 4. giinliinden itibaren en disiik I
grubunda olmak tizere A, E, F, K ve T Orneklerinde bozulma belirtileri basladigi
tespit edildi. Bu bozulma belirtileri ilerleyen giinlerde artarak devam ederken diger
gruplarda da etin deri kaldirildiktan sonra gézlenen renk degisiklikleri artti. Tablo

28’de deri kaldirildiktan sonra kaslarda gdézlenen renk degisikligi verildi.
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Tablo 28: Bozulmaya bagli deri kaldirildiktan sonra kaslarda gozlenen renk
degisim bulgulari*.

Giinler A B C D E F G H [ J K T
0.Giin O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1.Giin O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2.Gin O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3.Giin O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4.Gin 1 0 0 0 05 05 O 0 0 0 0 1
5.Glin 2 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1
6.Glin 2 1 1 0 1 1 1 1 2 1 1 2
7.Gin 3 2 2 2 2 2 3 3 3 2 2 3
8.Gin 3 3 3 3 4 4 3 3 4 3 3 4

*5: Renk degisimi en ¢ok, 0: Renk degisimi en az.

Muhafaza periyodunun ilk gilinlerinde daha yogun olan ugucu yag kokusu
ilerleyen giinlerde bozulmaya paralel olarak azalma gosterdi. Yiiksek
konsantrasyonlu biberiye yagi igeren A, B, E, G gruplarinin kokusu panalistler
tarafindan c¢ok yogun bulunup kabul edilemez olarak degerlendirilirken, diisiik
oranlarda biberiye ve karanfil gruplarinin kombinlenmesiyle olusan C grubu ve
karanfil yaginin olusturdugu F, H, J gruplar1 panalistler tarafindan begenildi ve
karanfil kokusunun genel olarak hosa giden bir koku olmasindan dolay1 panelistler
tarafindan bu kokunun rahatsiz edecek diizeyde olmadig: bildirildi. Bitki yaglarindan

kaynaklanan kokulara ait bulgular Tablo 29°de verildi.

Tablo 29: Ucucu yaga bagli 6rneklerdeki koku degisikligi bulgulari*.

A B C D E F G H I J K T
0.Gin 5 5 5 5 5 5 5 5 5 3 0 0
1.Gin 5 5 4 5 5 5 5 4 5 3 0 0
2.Gin 4 5 3 4 4 4 4 3 4 2 0 0
3.Gin 4 5 3 4 4 4 4 3 4 2 0 0
4.Gin 3 4 3 3 3 3 3 2 2 1 0 0
5.Giin 3 3 3 2 1 2 3 2 0 0 0 0
6.Glin 2 2 2 1 1 1 2 1 0 0 0 0
7.Gin 2 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0
8.Gin 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

*5: Hissedilen ugucu yag kokusu en ¢ok, 0: Hissedilen ugucu yag kokusu en az.
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Muhafaza periyodunun ilk giinlerinde rastlanmayan bozulma kokusu et
orneklerindeki bozulma belirtileriyle paralel olarak sonraki giinlerde algilandi. T
kontrol grubu, A, E ve I gruplarinda bozulma kokusu diger gruplara gore daha erken
baslamis ve depolama periyodunun sonuna kadar artarak devam ettigi oriildii. Ayrica
ilerleyen giinlerde bitki yagi kokusunun bozulma kokusunu baskiladigi bozulma
belirtilerinin goriilmesine ragmen bozulma kokusunun daha zor algilandigi fark

edildi. Tablo 30’da 6rneklerdeki bozulma kokularina ait bulgular verildi.

Tablo 30: Orneklerde Hissedilen Bozulma kokusu bulgularr*.

A B C D E F G H I J K T
0.Giin O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1.Gin O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2.Gin O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3.Gin O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4.Gin 2 0 0 0 2 05 O 0 3 0 0 3
5.Gin 3 0 0 0 2 0 0 0 3 0 0 3
6.Gin 4 0 0 1 4 0 0 0 5 0 0 5
7.Gin 4 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 3
8.Giin 5 2 2 3 4 4 3 3 3] 3 3 5

*5: Hissedilen Bozulma kokusu en ¢ok, 0: Hissedilen Bozulma kokusu en az.

Deneme gruplarinda kaynatma — kizartma deneylerinde sadece
biberiye yagi iceren deneme gruplarinin (E, G ve I) tencere kapagi acildiginda
biberiye kokusunun ¢ig tavuk etinde hissedilen kokudan daha belirgin oldugu
bildirildi. Tadildiginda, yutakta biberiye aromasi ve kokusu yogun olarak
belirginlestigi bildirildi. Karanfil yagi ve biberiye yagmnin birlikte kullanildigi
deneme gruplarinda da (A, B, C ve D) kaynatma — kizartma durumunda
tencere kapagi acildiginda biberiye yagina ait olan kokunun karanfil yagina
ait kokuyu baskiladigr daha yogun olarak hissedildigi bildirildi. Agizdaki
biberiye aromasinin daha belirginlestigi ve kabul edilebilirliginin diisiik

oldugu degerlendirildi. Biberiye kokusunu tercih etmeyen tiiketiciler
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tarafindan kabul gormeyebilecegi konusunda fikir bildirildi. Karanfil yag:
kullanilarak olusturulan deneme gruplarinin (F, H ve J) tencere kapagi acildiginda
hissedilen kokunun ¢ok yogun oldugu bildirildi. Agizdaki karanfil aromasinin
biberiye aromasina gore daha kabul edilebilir olmasina ragmen yinede karanfil
kokusuna kars1 hassas olan kisiler tarafindan tiiketilebilir olmadig1 konusunda fikir
bildirildi. Kaynatma- kizartma deneyleri sadece c¢alismanin 1. giinlinde

uygulanmistir. Kaynatma kizartma deneyine ait veriler Tablo 31°de belirtildi.

Tablo 31: Kaynatma Kizartma ve Tat Deneylerine Ait Bulgular*
Gruplar A B C D E F G H | J K T
Bulgular 4 4 4 4 4 3 4 3 4 3 0 0

* 5. Aromanin agizda biraktigi rahatsiz edici etki en fazla, 0: Aromanin agizda
biraktigi istenen etki en fazla.

Kuru pedlere karanfil yagi, biberiye yagi ve bunlarin kombinasyonlarinin
emdirilerek tavuk butlarinin raf Omriine etkisinin incelendigi denemelerde
antimikrobiyal etkinlik acisindan karanfil yaginin, biberiye yagina gore daha basarili
oldugu gozlendi. Calismalarda karanfil yaginin ve biberiye yagmin tavuk etinin
mikroflorasi lizerinde indirgeyici etki sagladig1 goriildii. Biberiye ve karanfil yaginin
birlikte kullanildigt deneme gruplarinda tiim oOrneklerde muhafaza siirecinin
baslangi¢c donemlerinde 1 logaritma ve daha fazla indirgeme saglansa da siirecin
sonlarina dogru bu fark kapanmis ve kontrol grubuna yakin degerler alindi. Genel
olarak biberiye ve karanfil yaginin kombine ve esit olarak kullanildigir deneme grubu
olan A grubunun diger kombine deneme gruplarina (B, C, D) gore daha etkili oldugu
goriildii. Yine biberiye yagmin tek basina kullanildigi gruplardansa (E, G, I) ayni
oranlardaki biberiye yaginin karanfil yagi ile birlikte kullanildig1 grup (A) daha etkili
oldu. Kontrol gruplarindan sivi ortam olusturmak adina %0,01 oraninda Tween 80’li
su ile hazirlanan T kontrol grubunun hi¢bir uygulama yapilmadan paketlenen K
grubuna gore genel olarak daha diisiik mikrobiyal yiike sahip olmasina ragmen

aralarinda belirgin bir fark izlenmedi.
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3.5.2.4. Antioksidan Etkinlik

3.5.2.4.1. Malondialdehit (MDA) Analizi

Lipid oksidasyonu potansiyeli Thiobarbituric acid reactive substances Testi
(TBARS) belirleme ile degerlendirilmektedir ve Malondialdehit (MDA)
konsantrasyonu 1,1,3,3-tetracthoxypropane (TEP)’in solusyonu kullanilarak elde
edilen bir standart egriden hesaplandi. 2-thiobarbitiirik asit (TBA) degeri etin
mg’inda MDA/ kg olarak ifade edildi (164). Antioksidan etkinligi belirlemek igin
kullanilan standart ¢ozeltisinin dilisyonlar1 535 nm’de kore karsi optik dansiteleri
okunarak (Grafik 14) kalibrasyon egrisi ¢izildi. Calismada elde edilen sonuglar
standart egri yardimiyla mgMDA/kg olarak degerlendirildi.

25

y=110,41x
R?=0,9975
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Grafik 14: MDA Analizi i¢in Standart Cozeltiye Ait Kalibrasyon Egrisi
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Yiirtitiilen bu ¢aligmada biberiye yagi, karanfil yag1 ve biberiye ile karanfil
yaginin farkli kombinasyonlar1 direkt olarak tavuk etine uygulanmayip, polystren
tabaklarin {lizerine serilen kuru pedlere emdirilerek etkisi arastirildi. Biberiye yagi,
karanfil yag1 ve bunlarin kombinasyonlarinin antioksidan etkilerinin degerlendirildigi
bu calismada deneme gruplari arasinda etkinlik agisindan ayirici bir 6zellik tespit
edilemedi. Analizin 0. giinide B ve E gruplarinin oksidatif stabilitesinin (0,004
mgMDA/kg) aym1 oldugu goriilmesine ragmen ilerleyen giinlerde bu benzerligin
ortadan kalktig1 goriildii. Ayn1 sekilde 0. giinde ayni oksidatif stabiliteyi gosteren C
ve H gruplar1 (0,006 mgMDA/kg), D, F, T gruplart (0,003 mgMDA/kg), I, J, K
gruplar1 (0,002 mgMDA/kg) gruplar arasindaki benzerlikte ortadan kalkti. Analizin
3. gilinlinde en yiiksek oksidatif stabiliteyi gosteren B grubu calismanin ilerleyen
giinlerinde bu farki kapatti ve diger deneme gruplar gibi diisiik oksidatif stabilite ile
calismay1 tamamladi. J grubu 6 giinde en yiiksek oksidatif stabiliteyi gostermesine
ragmen ilerleyen giinlerde J grubu da diger gruplara yakin bir deger ile calismay1
tamamladi. Analiz giinleri boyunca deneme gruplar1 arasinda cok biiyiik fark
goriilmedi ve istatiksel olarak da gruplar arsindaki fark Onemsiz bulunmustur
(p>0,05). Tablo 32 ve Grafik 15’de deneme gruplarinin antioksidan etkinliklerine ait

sonugclar verildi.
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Grafik 15: Muhafaza Siiresi Boyunca Gruplardaki MDA Degerleri (A: % 10 Biberiye + % 10 Karanfil, B: % 15 Biberiye + %5 Karanfil, C: %5 Biberiye +
%3 Karanfil, D: %5 Biberiye + %10 Karanfil, E: % 10 Biberiye, F: % 10 Karanfil, G:%15 Biberiye H: % 5 Karanfil, I: % 5
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Tablo 32: Muhafaza Siiresi Boyunca Gruplardaki MDA Sonuglari, (p>0,05) (mgMDAV/KQ), (n= 3). &+ (Std. Hata)

Gruplar

0.giin

1.giin

2.giin

3.giin

4.giin

S.giin

6.giin

7.giin

8.giin

A X —-—TOTMMOO®T@>

0,005+0,00
0,004+0,00
0,006+0,00
0,003+0,00
0,004+0,00
0,003+0,00
0,007+0,00
0,006+0,00
0,002+0,00
0,002+0,00
0,002+0,00
0,003+0,00

0,003+0,00
0,007+0,00
0,005+0,00
0,003+0,00
0,007+0,00
0,005+0,00
0,004=+0,00
0,006+0,00
0,008+0,00
0,003+0,00
0,005+0,00
0,004+0,00

0,011+0,00
0,005+0,00
0,004+0,00
0,006+0,00
0,007+0,00
0,007+0,00
0,006+0,00
0,008+0,00
0,005+0,00
0,006+0,00
0,011+0,00
0,008+0,00

0,007+0,00
0,009+0,00
0,007+0,00
0,006+0,00
0,007+0,00
0,005+0,00
0,008+0,00
0,008+0,00
0,004=+0,00
0,006+0,00
0,008+0,00
0,008+0,00

0,005+0,00
0,006+0,00
0,006+0,00
0,006+0,00
0,004+0,00
0,005+0,00
0,005+0,00
0,007+0,00
0,004+0,00
0,003+0,00
0,002+0,00
0,008+0,00

0,005+0,00
0,006+0,00
0,007+0,00
0,003+0,00
0,009+0,00
0,004+0,00
0,009+0,00
0,005+0,00
0,003+0,00
0,007+0,00
0,005+0,00
0,006+0,00

0,004+0,00
0,007+0,00
0,006+0,00
0,002+0,00
0,004+0,00
0,005+0,00
0,008+0,00
0,009+0,00
0,005+0,00
0,011+0,00
0,004+0,00
0,006+0,00

0,008+0,00
0,005+0,00
0,007+0,00
0,006+0,00
0,003+0,00
0,006+0,00
0,005+0,00
0,010+0,00
0,007+0,00
0,003+0,00
0,005+0,00
0,008+0,00

0,007+0,00
0,006+0,00
0,005+0,00
0,005+0,00
0,004=+0,00
0,005+0,00
0,007+0,00
0,008+0,00
0,006+0,00
0,004+0,00
0,006+0,00
0,008+0,00

Muhafaza Siiresi Boyunca Gruplardaki MDA Degerleri (A:
Karanfil, D:

%5 Biberiye + %10 Karanfil, E: % 10
J.%3Karanfil,K:(Kontrol), T:(Kontrol)

% 10 Biberiye + % 10 Karanfil, B: % 15 Biberiye + %5 Karanfil, C: %5 Biberiye + %3

Biberiye, F: % 10 Karanfil, G:%15 Biberiye H: % 5 Karanfil, I:

% 5 Biberiye

00T
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4. TARTISMA ve SONUC

Diinyada tavukguluk endiistrisinde goriilen hizli gelismeye ve insanlarin
tiketim aligkanliklarindaki degisime paralel olarak, pilic eti tiiketiminden
kaynaklanan gida infeksiyon ve intoksikasyonlarinin sayisi da biiylik artis gosterdi
(104). Diger gida katkilarinda oldugu gibi kanatli eti dekontaminantlarinda da
tiiketici tercihi dikkate alinmakta, bu yiizden dogal ve organik kaynaklara yonelim
artmaktadir (56, 79). Yenilebilir ¢esitli bitki, baharat ve derivelerinin, tat ve aroma
kazandirmanin yami sira muhafaza siiresini uzatmak amaciyla et ve balik gibi
gidalara katilmasi antik caglara kadar uzanan bir ge¢mise sahiptir (145). Pek ¢ok
arastirict baharatlarin ve bazi bitkilerin ugucu yaglarmin gida koruyucusu olarak
kullanilabilecegini dnermektedir (44, 49, 56). Bu arastirmada da antibakteriyel ve
antioksidan 6zelliklerinin oldugu bilinen biberiye ve karanfil ugucu yaglari gidanin

raf dmriinii uzatmak amaciyla kullanildi.

Ugucu yag bitkilerinde, bitkideki ugucu yag oranlari; bitkinin organlarina,
bitkinin gelisme donemine, giin icindeki sicaklik degisimlerine, iklim, cevre,
topografik kosullara, bitkinin yas1 ve genetik yapisina gore degisim gostermektedir.
Sicaklik ve bitkinin gelisme donemi bitkideki ugucu yag oranini etkileyen en énemli
faktorlerdendir. Genellikle bitkideki ugucu yag orani sicaklikla dogru orantili olarak
artis goOstermektedir. Bu degisimlerin orami1 bitkiden bitkiye de farklilik
gostermektedir (43, 54). Boylece farkl icerige sahip ancak ayni isimle anilan ugucu
yaglarin birbirinden farkli antimikrobiyal ve antioksidan etki gostermeleri muhtemel
olmaktadir. Bu calismada da kullanilan biberiye bitkisinin bilesenleri, oranlar1 ve
aktiviteleri {izerine yapilan ¢aligmalar incelendiginde; sonug¢larin mevsime, bolgelere,
bitkinin kullanilan kismina, elde edilis yontemi ve ekstraksiyonda kullanilan solvente
gore farklilik gosterdigi dikkati ¢gekmektedir. Bunlarin disinda genetik, su, 151k ve

vejatasyon doneminin de etkili oldugu bildirilmektedir (53).

Yapilan ¢alismalarda biberiye ucucu yaginin ana bilesenleri 1,8-cineole, a-

pinene, camphor, camphene, borneol, B-caryophyllene, bornly acetate, verbenone,
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linalool, limonene, sabinene, a-terpineol olarak belirlenmistir (30, 72, 73). GC ve
GC/MS ile kullanilarak su buhari distilasyonu ile elde edilen biberiye esansiyel
yagiin kullanildigi bir c¢alismada ana bilesenler a-pinene (%14,9), 1,8-cineole
(%7,43) and linalool (%14,9) olarak tespit edilmistir (73). Bahsedilen bu arastirma
da ortaya kondugu gibi bu calismada da GC/MS ile biberiye bilesenleri analiz
edilmis ve ana bilesen olarak %16,71 a-pinene, %24,97, 1,8-cineole, %1,71 linalool,
%9,49 Camphor, % 0,33 a-Copaene, %10,98 Borneol, % 4,30 Bornyl, Acetate, %
0,95 Verbenone, % 7.50 oraninda da a-Terpineol igerdigi goriildii.

Karanfil tomurcuklarinin su distilasyonu ile elde edilen ana bilesenin eugenol
oldugu bir¢cok kaynakta belirtilmektedir (26, 72, 100, 123). Bitkisel materyal ve
ekstraksiyon metoduna bagli olarak eugenol orant % 68 ve % 94,4 arasinda
degisebilmektedir (72). Karanfil’in kuru ¢i¢cek tomurcuklarinin buhar distilasyonu ile
% 7 oraninda acik sar1 renkli yag elde edildigi ve eugenol, eugenol acetate,
caryophyllene ve o- humulene’i igerdigi bildirilmektedir (26). Karanfil
tomurcuklarinin  GC-MS kullanarak n-hexane ekstraktindan 16 ugucu bilesik
tanimlanmis ve temel bilesenler eugenol (% 71,56) ve eugenol acetate (% 8,99)
olmakla birlikte caryophyllene oxide (% 1,67), p- cymene (% 0,9), nootkatin (%
1,05), guaiol (% 0,90) ve thymol (% 0,87) gibi bilesikler de belirlenmistir (119).
Bahsedilen bu arastirma ve benzer ¢aligmalarda ortaya kondugu gibi bu ¢aligmada da
GC/MS ile analizi sonucu kullanilan karanfilin ana bilesen olarak % 87 oraninda
eugenol icerdigi goriildii. Karanfilin yapisinda bulunan diger bilesikler ise % 8 o —
Humulene, % 2,1 (E,E)- a —farnesene, % 1,4 A-Amorphene, % 0,2 Caryophyllene

oxide olarak tespit edildi.

Ucucu yaglar, farkli bilesenleri igeren kompleks karigimlar olduklarindan
biyolojik etkileri yoniinden de farklilik gostermektedir. Etki dereceleri igerdikleri
etken maddenin 6zelligine bagl olarak degisiklik gosteren pek ¢ok ugucu yagin,

antimikrobiyal 6zellige sahip oldugu belirtilmektedir (27).

Gidalarda dogal koruyucularin teknolojik olarak uygulamalarda basarili
olabilmelerini saglamak ic¢in organoleptik kaliteyi etkilemeden patojenik bakterilerin
tiremesini inhibe etmek iizere gerekli olan ucucu yaglarin minimum konsantrasyonu

belirlemek onemlidir. Test edilen mikroorganizmanin gelismesini tamamen inhibe
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etmek icin gereken ucgucu yagin en disik konsantrasyonu MIC olarak
tanimlanmaktadir (80, 118, 130). Minimal Inhibisyon Konsantrasyonu (MIC) bize in
vivo olarak bakterileri inhibe etmek i¢in gerekli olan ugucu yagin miktarini verir

(137).

Gida sanayinde ve halk saglhiginda biiylik sorunlar ¢ikaran patojenik ve
bozulma yapict bakterilere karsi, bircok bitki ve baharat ile minimum etkili
olabilecek inhibisyon konsantrasyonunu belirlemek iizere bir¢ok ¢alisma yapilmustir.
Bu caligmalardan birinde S. aureus ATTC 25923, E. cloacae, S. Paratyphi, K.
pneumoniae, E. coli ATTC 35218, E. coli, Citrobacter spp. and C. albicans’a igin
karanfil yaginin minumum inhibisyon konsantrasyonu (MIC) sirasiyla 2.4, 1.6, 0.27,
0.016, 0.23, 1.63, 0.73, 0.067 mg/ml olarak belirlenmistir (26). Karanfil yaginin
broth dilisyon metodu ile g¢esitli mikroorganizmalar tiizerine etkili minumum
inhibisyon konsantrasyonunun (MIC) belirlendigi bir caligmada P. aeruginosa, ve S.
aureus i¢in MIC degeri 24 mg/ml olarak belirlenirken E. coli i¢in 18 mg/ml olarak

belirlenmistir (7).

E. coli, Klebsiella pneumoniae, P. aeruginosa, Proteus vulgaris, B. subtilis ve
S. aureus’a kars1 1:1, 1:5, 1:10 ve 1:20 konsantrasyonlarda disk difiizyon metodu ile
21 bitki ugucu yagm aktivitesinin degerlendirildigi bir c¢alismada en diisiik
konsantrasyonda bile aktivite sergileyen targinla birlikte karanfil, sardunya, limon,
misket limonu, portakal ve biberiye yaglarinin hem Gram negatif hem de Gram
pozitif bakterilere karsi belirgin inhibitér etkiye sahip olduklar1 ortaya konmustur.
Karanfil yaginin MIC degerleri S. aureus i¢in > 6,4 mg/ml, K. pneumoniae > 6,4
mg/ml, B. subtilis i¢in > 3,2 mg/ml, P. vulgaris i¢in > 3,2 mg/ml, P. aeruginosa igin
> 1,6 mg/ml, E. coli i¢in > 1,6 mg/ml olarak belirlenmistir. Biberiye yaginin MIC
degeri ise S. aureus i¢in >12.8 mg/ml, > K. pneumoniae i¢in 12.8 mg/ml, >6.4
mg/ml, >6.4 mg/ml, >6.4 mg/ml, >6.4 mg/ml olarak belirlenmistir. Caligmada genel
olarak kullanilan ugucu yaglara kars1 B. subtilis’in en hassas, K. pneumoniae’nin ise
en direngli bakteri oldugu bildirilmektedir (137). Biberiye yaginin minumum
inhibisyon (MIC) konsantrasyonunun belirlendigi bir ¢alismada biberiye yaginin G
pozitif bakteriler iizerine etkisi G negatif bakterilere olan etkisine gore daha diisiik
bulunmustur. MIC degerleri E. coli i¢in 0-60.dk., 60-120.dk. ve 120-240. dakikada

Img/ml olarak bulunmustur. P. aeruginosa i¢inde sonuglar ayni olup 0-60.dk., 60-
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120.dk. ve 120-240. dakikada MIC 1mg/ml olarak bulunmustur S. aureus igin ise ilk
1 saatte MIC degeri 0,5 mg/ml olarak belirlenirken, 60-120.dk. ve 120-240. dakikada
0,25 mg/ml olarak belirlenmistir. B. Cereus igin ilk saat MIC degeri 0,062 iken 60-
120.dk. ve 120-240. dakikada 0,125 olmustur (75). Bu ¢alismada ise E.coli igin ilk
30. dakika da MIC degeri % 3 iken 24. saat sonunda %]1,5 olarak belirlendi, P.
aeruginosa igin ise ilk 30.dk. ve 24. saatte %35 biberiye yagi konsantrasyonu etkisiz
oldu. S. aureus i¢in ilk 30 dakikada %40 konsantrasyon etkisiz olurken %10
konsantrasyon 24. saat i¢gin MIC degeri olarak belirlendi. Benzer sekilde Lb. casei,
Lc. lactis, Leu. mesenteroides, S. dysanteriae, S. Typhimurium, S. Enteritidis, L.
monocytogenes, B. thermosphacta, M. luteus, Y. enterocolitica O3 bakterilerinin
bircogunda biberiye yagi 24. saat sonunda daha etkili oldu. Bu durum biberiye

yaginin bir¢ok bakteri lizerine geg etkili olabilecegi diisiincesini akla getirmektedir.

Biberiye ve karanfil yaglarmin tek basina ve birlikte kullanilarak
antimikrobiyal etkilerinin arastirildigi bir calismada bazi bakteriler {izerine etkili
minimal inhibisyon konsantrasyonu belirlenmis ve karanfil yagi i¢in MIC
degerlerinin 0,062% - 0,500% (v/v) arasinda oldugu, biberiye yagmin MIC
degerlerinin ise 0,125% - 1,000% (v/v) arasinda oldugu belirtilmistir. Karanfil ve
biberiye yaglarmin her ikisinde Staphylococcus epidermidis {izerine etkili MIC
degeri 0,250 %v/v olarak belirlenirken, S. aureus ve Bacillus subtilis i¢in her iki
yagin bu bakteriler tizerine MIC degeri 0,125%v/v olarak belirlenmistir. E. coli ve
Proteus vulgaris i¢in karanfil yagi 0,125 %v/v etkili olurken biberiye yagi 0,250
%v/v etkili olabilmistir. P. aeruginosa igin karanfil yagi 0,500 %v/v de etki
saglarken biberiye yagi 1000 %v/v de etkili olabilmistir. Bu sonuglar biberiye
yagmin antimikrobiyel etkinliginin karanfil yagina gore daha az oldugunu
gostermistir (180). Bahsi gecen calismalara paralel olarak bu ¢alismada da karanfil
yaginin antimikrobiyal etkinliginin biberiye yagma oranla daha yiiksek oldugu
goriildii. Ornegin ilk 30 dakika icin biberiye yagmin E. coli {izerine etkili MIC degeri
% 3 iken karanfil yaginin E. coli tizerine etkili MIC degeri % 0,25 olarak bulundu. S.
Enteritidis i¢in ilk 30. dakikadaki MIC degeri biberiye yagi icin % 2, karanfil yagi
icin ise % 0,3 olarak belirlendi. S. aureus i¢in biberiye yaginin % 40 oranindaki
konsantrasyonu etkisiz olurken karanfil yag: i¢in % 1 oranindaki konsantrasyon ilk

30. dakikada etkili oldu.
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Benzer caligsmalar ile bu ¢alisma arasinda antimikrobiyal etkinlik acisindan
fark olmasimin nedeni antimikrobiyal etkiyi belirleme yonteminin farkli olmasindan
kaynaklaniyor olabilir. Zira tiipte sivi ortamda dogrudan temas ile agar difuzyon,
disk difuzyon vb. yontemler arasinda etki farki ortaya ¢ikabilir. Bu yontemlerin hig
biri standart olmadigi gibi sonuglar ¢ok sayida etkene bagli olarak da
degisebilmektedir. Hem yontemlerin farkliligt hem antimikrobiyal maddelerin
farkliligt hem de kullanilan patojenlerin veya hedef mikroorganizmalarin farklh
olmasi gibi bircok etken bu standart yontemin bulunmasinda biiyilk engel

olusturmaktadir (51).

Bir¢ok arastirmaci ¢esitli bitki ve bunlara ait ugucu yaglarin gidalarda
antimikrobiyel ajan olarak kullanilabilecegini Onermislerdir (41, 127, 145).
Vatansever ve ark. (170) kekigin % 10’luk buhar distilatin1 tavuk butlarina 10 dakika
siireyle yiizey yikamasi seklinde uyguladiklar1 ¢alismada kontrol, su ve kekik
gruplarinda raf dmriiniin 7 giin oldugunu ifade etmektedirler. Chouliara ve ark. (44)
tarafindan yapilan ve tavuk gégiislerinin % 1 kekik ugucu yagi ile muamele edilip 4
C»de muhafaza edildigi calismada, muhafazanin 3 ve 6. giinlerinde LAB ve
Enterobacteriaceae tamamen inhibe olurken Pseudomonas sayisinda 3. giinde 3, 6.
giinde 4 log kob/g indirgeme oldugu belirtilmektedir. Oral ve ark. (128) sivi emici
pede piiskiirtiilen % 1,5 konsantrasyonundaki kekik u¢ucu yagmin (Origanum onites)
aerobik paketlenen ve buzdolabi kosullarinda (4 °C) saklanan broiler butlarinin raf
omriini 2 giin uzattigini ifade etmektedirler. Birgok ¢alismada kirmizi et ve kanath
etlerinde bulunan L. monosytogenes, Aeromonas Hydrophilla, E. coli 0157:H7 ye
kars1 kekik, dag kekigi, karanfil yag: ve kapsiillenmis karanfil yagi, biberiye yag ile
kapsiillenmis ¢ay agaci1 yaginin etkili olduklar belirtilmektedir (120). Bitkisel yaglar
mikroorganizmalar iizerine tek basina etkili olabildikleri gibi  birlikte
kullanildiklarinda da sinerjik ve antagonist etki gosterebilmektedirler. Tar¢in ve
karanfil ugucu yaglarinin kombinasyonunun antimikrobiyal etkisi buhar fazda, sivi
fazla karsilastirildiginda daha az aktif konsantrasyon ile daha iyi antimikrobiyal etki
gosterdikleri bulunmustur. Tar¢in ve karanfil kombinasyonu bakteriler iizerinde E.
faecalis < S. choleraesuis < S. aureus = L. monocytogenes = E. coli << B. cereus <
Y. enterocolitica seklinde bir sira takip etmistir (76). Qussalah ve ark. (139)
yaptiklar1 bir ¢alismada % 1 kekik, % 1 biberiye ve % 1 kekik biberiye ilaveli PPi
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filmleri etler iizerine uygulamis ve etteki Pseudomonas ve E. Coli gelisimi ile
antioksidan o6zelliklerini incelemiglerdir. Yapilan c¢alismanin sonucunda et
orneklerinde ugucu yaglarin antimikrobiyal 6zelliklerinden dolay1 E. Coli O157:H7
ve Pseudomonas gelisiminin 6nemli derecede azaldigi tespit edilmistir. Sonuglar
esensiyel yag iceren filmlerin et drneklerinin yag oksidasyonuna da geciktirici etki

gostermistir.

Bu caligmada biberiye ile karanfil yaginin farkli konsantrasyonlar1 ve her iki
yagin birlikte kullanildig1 farkli konsantrasyonlarin broiler butlari iizerinde bulunan
mikrofloraya ve tavuk butlarinda bozulmaya neden olacak bakteriler {izerine olan
etkileri arastirildi. Denemelerde % 15 Biberiye yag1 ve % 5 Karanfil yag:1 karisiminin
birlikte kullanildigi ‘B’ grubunun toplam psikrotrof bakteri ve toplam mezofil bakteri
sayilar1 tizerine olan etkisinin daha diisiik konsantrasyondaki kombine gruplara goére
daha yiiksek oldugu, fakat biberiye yagmin tek basina kullanildigt G grubu ve
karanfil yaginin tek basina kullanildigt H grubundan daha zayif etki gosterdigi
goriildii. Denemelerde tek basina %10 karanfil konsantrasyonu ile LAB sayilarini
indirgemede kontrollere gore belirli bir fark yaratan grup, esit orandaki biberiye yagi
ile birlikte kullanildiginda daha az etki sagladig1 goriildii. Brochotrix spp. 'ye ait elde
edilen verilerde ise biberiye ve karanfil yaginin yiiksek oranda kullanildig1 kombine
gruplar ile karanfilin ve biberiyenin tek basina kullanildig1 yiiksek konsantrasyonlu
gruplarda Brochotrix spp.’e karst hemen hemen ayni etki goriildii. Maya kiif bakteri,
Kooliform grubu bakterileri ve Stafilokok ve Microkok bakterileri iginde sonug
Brochotrix spp.’e benzer sekildedir. Enterobacteriaceae i¢in ise karanfil ve biberiye
yaginin esit oranda (%10) birlikte kullanildigi grup diger gruplardan daha etkili
bulunmus, karanfil ve biberiye yaglarinin tek baslarina yliksek oranda kullanildig
gruplar ise etkisiz kaldi. Enterecoccus spp.” e karsi karanfil yaginin %5’°lik
konsantrasyonuyla tek basina kullanildigt H grubu en yiiksek aktiviteyi gosterdi ve
bu orana %15 biberiye yag1 eklenmesiyle sonu¢ ¢ok degismedi. Yine karanfil ve
biberiyenin yliksek konsantrasyonlarda birlikte kullanildigi gruplar kontrol
gruplariyla aralarinda belirgin bir fark olusturmuslardir. Pseudomonas’ a karsi yine
en yliksek aktiviteyi % 5 oranindaki karanfil yagi grubu ve biberiye ve karanfilin esit

oranlarda (%10) kombinlenerek kullanildig1 grup gosterdi.
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Biberiye ve karanfilin yukarida goriildiigii gibi bazi ¢alismalarda kombine
edildikleri maddelerle sinerjik etkilerinin oldugu goriilse de bu yiiksek oranda
kullanildiklarinda gegerlidir. Gerek yiiksek konsantrasyonla olusturulan kombine
gruplar gerekse biberiye ve karanfilin tek basina kullanildigi gruplar olsun tavuk
butlar1 iizerine antibakteriyel bir etki saglasa da raf Omrilinii uzatmakta yetersiz
kalmaktadir. Arastirmalar In-vitro kosullarda bakteriler iizerine 0,05-5 pl ml-
oranindaki bitkisel ekstrakt etkili olabilirken gida ortaminda daha yiiksek
konsantrasyonlara ihtiya¢ duyuldugunu belirtmektedir (41). Bu ¢alismada da in-vitro
kosullarda %30-%40 oraninda kullanildiklarinda dahi bazi bakteriler iizerine etkisiz
olabildikleri goriildii. Bu durum tamamen inhibe edici etki saglamak icin ¢ok yiiksek
konsantrasyonlara ihtiya¢ oldugunu diisiindiirse yiiksek oranda esansiyel yag igeren
gruplarin  kokusu panalistler tarafindan tiiketilemez nitelikte bulundu. Ayrica
antimikrobiyal etki testlerinde sonuglar1 etkileyen bir¢cok faktér olmasi nedeniyle
gida ortaminda yapilan caligsmalar ile tiip igerisinde belirli besiyeri kullanilarak
laboratuvar sartlarinda yapilan arastirmalar arasinda da biiylik farkliliklar
olabilmektedir. Gida ortaminda antimikrobiyal maddenin etkisini sinirlayan etkenleri
kontrol etmek olduk¢a zordur. Laboratuvar ortaminda ise kullanilan besiyerlerinin
bilesimi ve pH degerleri, inkiibasyon 1silar1, inokiile edilen miktar, se¢ilecek patojen
gibi ortam sartlar1 ¢cok daha kolay kontrol edilebilmektedir. Daha dogru sonuglar elde
etmek i¢in yapilacak denemelerde mutlaka tiim etkenlerin belirlenip kontrol altina

alinmasi1 gerekmektedir (52).

Bu c¢aligmada oldugu gibi sentetik Ozellik tasiyan antioksidanlarin yerine
gidalarda bozulmay1 engellemek amaciyla kendilerine 6zgii lezzet ve aromalar1 olan
ve genis bioaktivite profiline sahip olan bitki ve baharatlar gida sektoriinde alternatif
olarak kullanilabilecek dogal antioksidan maddeler olarak degerlendirilmektedir

(141).

Eugenol, karanfil ekstraktinin biiylik bir kismini olusturur ve s6z konusu
bitkinin antioksidatif 6gesidir. Konuyla ilgili olarak yapilan bir ¢aligmada karanfilin
BHT ve BHA kadar giiglii antioksidatif etki gosterdigi ortaya konmustur (111).
Shahidi ve arkadaglar1 (153) karanfil, adacayi, kekik ve zencefilin et yagindaki
antioksidan aktivitelerinin konsantrasyona bagli oldugunu tespit etmislerdir. Bu

maddeler igerisinde en etkilisinin karanfil en az etki gosteren baharatlarin ise zencefil
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ve kekik oldugunu belirlemislerdir. Istavrit ve berlam baliginin kiymasi ve filetolari
lizerine biberiye ekstaktinin etkisi arastirilmis ve her iki balik tiirliniin hem
kiymasinda hem de filetolarinda Malondialdehit (MDA) diizeylerinin kontrol
grubuna gore Onemli derecede azaldigi tespit edilmistir (169). Lopez-Bote ve
arkadaslar1 (114), -20 °C’ de 6 giin muhafaza edilen tavuk etlerinde (gdgiis ve but),
lipid oksidasyonunun oOnlenmesinde, biberiye ekstrakti ve a- tokoferoliin aym
diizeyde etkili oldugunu belirlemislerdir. Isitilarak islem gormiis hindi etinde lipit
oksidasyonunu biberiye, adacay1 ve dag kekiginin durdurdugu bildirilmektedir (116).
Her ne kadar karanfil ve biberiyenin antioksidan etkinliginin yiiksek oldugunu
belirten caligmalar varsa da bu ¢alismada ne karanfil ne biberiye ne de bunlarin
kombinasyonlar1 arasinda antioksidan etkinlik acgisindan bir sonug elde edilemedi.
Bunun nedeni tavuk butlarinin  paketlenmesinde kullanilan  ydntemden
kaynaklanabilir. Kullanilan yontemde ugucu yagin pedlere piiskiirtiilmesi antioksidan
maddelerin direk tavuk etine temas etmemesine ve dolayisiyla antioksidan etkili
temel bilesiklerinin tavuk etinde antioksidan olarak etki gosterememesine neden
olmus olabilir. Bunun disinda bir bagka arastirmada biberiyenin ve esansiyel yaglarin
antioksidan aktivitesinin ekstraktin elde edilis yontemiyle iliskili oldugu
belirtilmektedir (131).

Antimikrobiyal ve antioksidan aktivite ¢alismalarinda genel olarak sonuglarin
birbiriyle karsilastirilmas: ve tam bir uyumun elde edilmesi olduk¢a zordur. Bunun
en onemli nedeni antimikrobiyal aktivitenin arastirilmasinda kullanilan tekniklerin
tam bir standardizasyona oturtulmayip arastiricidan arastiriciya degismesi olarak
bildirilmektedir. Bir baska neden de kullanilan ugucu yaglarin, ayn1 tiir bitkilerden
elde edilmis olmasina ragmen, genotipik 6zelliklerinin, yetistikleri cografi bolgelerin,
bu bolgelere ait iklimsel 6zelliklerin ve toplanma tarihlerinin farkli olmasidir. Bunun
yaninda ugucu yagin farkli yontemlerle elde edilmesi, bitkinin kuru ya da yas olmasi,
ucucu yagin eldesin de bitkinin hangi kisminin kullanildig1 ve bu kismin doviilmiis
ya da doviilmemis olmasi bile ugucu yag kompozisyonunda degisikliklere neden
olmaktadir (86, 94).

Bu c¢alismanin ilk asamasinda gidalarda bozulmaya neden olabilecek
bakterilere kars1 biberiye ve karanfil yaginin etkileri arastirildi ve karanfil yaginin

etkinliginin biberiye yagindan daha yiiksek oldugu goriildii. Ayrica biberiye ve
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karanfil yaglarmin bakteriler tizerine ilk 30. dakikada daha yiiksek, 24. saatte daha
diisiik konsantrasyonlarda etkili olmalar1 her iki yaginda geg etkili oldugunu gosterdi
ve ugucu yaglarin etki siireleri ile ilgili farkli arastirmalarin yapilabilecegini

distindiirdii.

Ugucu yaglar1 gida tlizerine uyguladigimiz deneylerde ise biberiye, karanfil ve
bunlarin  kombinasyonunun biitlin konsantrasyonlar1 arastirmada kullanilan
mikroorganizmalar iizerine etkili oldu fakat tavuk butlarinin raf dmriinii uzatmakta
yeterli olamadi. Bu durumun esansiyel yagin gida ylizeyine farkli metodlarla ve
farkli gidalara uygulanmasiyla ve hazirlanan gidalarin muhafaza kosullarinin
degistirilmesiyle, daha yliksek konsantrasyonlarin farkli metotlarla organoleptik
olarak kabul edilebilir diizeye getirilmesiyle yine gida iizerinde kullanilacak olan
bitki esansiyel yaginin elde edilis yontemi ve bitkinin iiretim asamasindan kurutma
asamasina kadar gecen siirenin kontrol altinda tutularak bidrneklik kazandirilmasiyla

diizelecegi diisiintilmektedir.
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5.0ZET

Bu c¢alismada, biberiye ve karanfil yaglarimin antimikrobiyal ve antioksidan
etkinligini degerlendirmek i¢in bu iki ugucu yagin ayri ayri ve kombinasyonlar

kullanilarak tavuk etinin raf 6mriine etkisi arastirilmistir.

Calismanin ilk asamasinda 7 Gram pozitif ( Brochotrix thermosphacta,
Lactobacillus casei, Lactococcus lactis, Leuconostoc mesenteroides, Listeria
monocytogenes, Micrococcus luteus, Staphylococcus aureus) ve 6 Gram negatif
bakteri (Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella Enteritidis,
Salmonella Typhimurium,  Shigella dysanteriae, Yersinia enterocolitica:03)
lizerinde karanfil ve biberiye yaglarinin 30. dakikada ve 24. saat sonunda etkili
olabilen en diisiik konsantrasyonlar1 ayr1 ayri belirlenmistir. MIC diizeyi olarak
tasarlanan bu ¢alismada karanfilin Gram pozitif ve Gram negatif bakteriler tizerinde
aktif olabilen genis bir etki spektrumuna sahip oldugu belirlenmistir. Ancak, bir¢ok
literatiirde karsilagilan sonuca paralel olarak, P. aeruginosa’ya karst bir MIC diizeyi
belirlenemedigi i¢in bu bakterinin karanfile ve biberiyeye karsi denenen bakteriler
arasinda en direngli bakteri oldugu dogrulanmistir. Lactobacillus casei, Lactococcus
lactis, Leuconostoc mesenteroides, Staphylococcus aureus © a karsi ise biberiye
yaginin ilk yarim saatte etkili olmadigi 24. saatte etki gosterdigi belirlenmistir.
Karanfil yaginin ¢alismada kullanilan bakteriler {izerine biberiye yagindan daha etkili
oldugu goriilmiistiir. Biberiye yaginin ilk yarim saatte en etkili oldugu bakteriler
Salmonella Enteritidis ve Shigella dysanteriae olmustur ve bu bakteriler i¢in 30.
dakika MIC %2 olarak belirlenmistir. Yersinia enterocolitica:03 ise 24. saatte en ¢ok
etkilenen en diisiik konsantrasyonlu (%0,5) MIC ‘e sahip bakteri olarak
belirlenmistir. Karanfil yag: ise ilk 30. dakikada en ¢ok Escherichia coli {izerine
etkili olurken (MIC 0,25), 24. saatte Yersinia enterocolitica:O3 iizerine %2 MIC ile
etkili olmustur. Her iki bitki yagininda tiim bakteriler iizerine etkilerinin 24. saatte

daha yiiksek oldugu ve bunun sonucunda geg etkili olduklar1 goriilmiistiir.

Calismanin  ikinci asamasinda biberiye ile karanfil yagimin farkh

konsantrasyonlar1 ve her iki yagin birlikte kullanildig1 farkli konsantrasyonlarin
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broiler butlar1 iizerinde bulunan mikrofloraya ve tavuk butlarinda bozulmaya neden
olacak bakteriler lizerine olan etkileri arastirilmistir. Denemelerde tek basina yiiksek
konsantrasyonda kullanilan biberiye ve karanfil yagi gruplarmin bu iki yagin
kombine kullanimina gore toplam psikrotrof bakteri ve toplam mezofil bakteri
sayilar1 tizerine olan etkisinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Denemelerde tek
basina %10 karanfil konsantrasyonu ile LAB sayilarini1 indirgemede kontrollere gore
belirli bir fark yaratan grup, esit orandaki biberiye yagi ile birlikte kullanildiginda
daha az etki sagladigi goriilmiistiir. Brochotrix spp.'ye ait elde edilen verilerde ise
biberiye ve karanfil yagmin yiiksek oranda kullanildigt kombine gruplar ile
karanfilin ve biberiyenin tek basina kullanildig1 yiiksek konsantrasyonlu gruplarda
Brochotrix spp.’e karst hemen hemen ayni1 etki goriilmiistiir. Enterobacteriaceae igin
ise karanfil ve biberiye yaginin esit oranda (%10) birlikte kullanildigi grup diger

gruplardan daha etkili bulunmustur.

Bu calismanin sonucunda ne karanfil ne biberiye ne de bunlarin
kombinasyonlar1 arasinda antioksidan etkinlik a¢isindan bir sonu¢ elde
edilememistir. Bu sonuca gore, aktif maddelerin veya bunlarin antioksidan etkili
temel bilesiklerinin pedlere emdirilmesi ile direkt ete temas etmedigi i¢in antioksidan
olarak etki sergilemesinin Oniine ge¢ilmis olabilecegi diistiniilmiistiir. Ancak, bu

konuda daha birgok arastirmanin yapilmasina ihtiyag¢ vardir.

MIC olarak basarili sonuglar elde edilse de raf omrii deneylerinde biberiye,
karanfil ve bunlarin kombinasyonunun biitiin konsantrasyonlar1 arastirmada
kullanilan mikroorganizmalar {izerine etkili olmus fakat tavuk butlarinin raf émriinii
uzatmakta yeterli olamamistir. Bu durumun ugucu yagm gida yiizeyine
uygulanmasiyla ve daha yliksek konsantrasyonlarin farkli metotlarla organoleptik

olarak kabul edilebilir diizeye getirilmesiyle diizelecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar sozciikler: Karanfil Yagi, Biberiye Yagi, Tavuk Eti, Antibakteriyel Etki,
Antioksidan Etki
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6. SUMMARY

In this study, in order to evaluate the antimicrobial and antioxidant efficiency
of rosemary and clove olil, the effect of the two essential oils on shelf life of chicken
meat was evaluated separately and combined.

In the first step of this study, the lowest concentrations of rosemary and clove
oil at the 30th minute and 24th hour was determined separately on 7 Gram positive
(Brochotrix thermosphacta, Lactobacillus casei, Lactococcus lactis, Leuconostoc
mesenteroides, Listeria monocytogenes, Micrococcus luteus, Staphylococcus aureus)
and 6 Gram negative bacteria (Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa,
Salmonella Enteritidis, Salmonella Typhimurium, Shigella dysanteriae, Yersinia
enterocolitica:03). Design as an Minimum Inhibitory Concentration (MIC) level,
this study results that clove is effective on gram positive and gram negative bacteria
with a very broad spectrum. In parallel to literature, the MIC level against the P.
aeruginosa could not be determined confirming the bacteria being the most resistant
to rosemary and clove. Rosemary oil was found to ineffective against Lactobacillus
casei, Lactococcus lactis, Leuconostoc mesenteroides, Staphylococcus aureus in the
initial 30 minutes but indicated effects at the 24th hour. Clove oil was found to be
more effective on bacteria compare to rosemary oil. The Salmonella Enteritidis ve
Shigella dysanteriae are the bacteria that rosemary oil is effective on in the first 30
minutes and the MIC in the first 30 minutes was found to be 2%. Yersinia
enterocolitica:03 was found to be the most effected bacteria in 24th hour at the
lowest concentration (5%) MIC. Clove oil was found to me most effective in 30th
minute against Escherichia coli (MIC 0,25) and 24th hour against Yersinia
enterocolitica:03 with a MIC of 2%. Both essential oils were found to be more

effective on the 24th hour implying late effectiveness.

In the second step, different concentrations of both oils separately as well as
different concentrations of the combinations of both oil on microflora of broiler legs
and the on the bacteria that would cause decomposition was investigated. The results

have revealed that when the two oils were applied separately at the higher
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concentrations, they are more effective against the total psychrotroph bacteria and
total mesophile bacteria compared to a combined application. It was also revealed
that significantly lowering LAB numbers compare to control group, 10% clove oils’
became less effective when mixed with rosemary oil. The results of Brochotrix spp.
indicated that the effect of higher concentrations of the combined oil was very
similar compare to the effect on each of the oil separately at the higher
concentrations. It was also found that the 10% and equal proportions of rosemary and
clove oil is the most effective application against Enterobacteriaceae amongst all the

applications.

The results of this study indicated that neither separate applications of
rosemary and clove oils nor the combination of both reveal the antioxidant
efficiency. The results have led us to speculate that due to the fact that active
ingredients or their antioxidant effective components were applied in pads which
inhibits the direct contact may have prevented the antioxidant effects. However,

more studies are needed to a definitive conclusion.

Unlike the successful results gathered from MIC studies, in self life assays
did not yield an increase in the shelf life of the broiler meat despite the evidence of
the presence of the inhibition effects of rosemary and clove oils separately and
combined on the microorganisms used. The above mentioned situation is thought to
be improved via application of essential oil to food surface directly and incrementing
the higher concentrations in different methods organoleptic in an acceptable level.

Key words: Clove Oil, Rosemary Oil, Broiler Meat, Antibacterial Effect,
Antioxidant Effect
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8. EKLER

8.1. Ayraglar ve Cozeltiler

8.1.1.

8.1.2.

8.1.3.

8.1.4.

8.1.5.

8.1.6.

8.1.6.

8.1.7.

0,02 N HCI:

Eber Reaktifi:

Fizyolojik Tuzlu Su:

Fosfat Tamponu:

MDA icin Standart
Cozelti:

Nessler Reaktifi:

Tiyobarbiitirik Asit
(% 0,67):
Triklorasetik Asit
(% 20):
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1,1885 g/ml yogunlugundaki hidroklorik asitten
(HCl) 1,66 ml alindi ve 1000 ml’ye
tamamlanarak hazirlandu.

1 kistm hidroklorik asit (HCl o6zgiil agirlig
1,125), 1 kisim eter ve 3 kisim % 96’lik etil
alkolden taze olarak hazirlandi ve agz1 kapali
koyu renkli cam sisede muhafaza edildi.

85 mg Sodyum Kloriir (NaCl) 1000 ml distile
suda ¢ozdiriildi ve 121 °C’de 15 dak. sterilize
edildi.

17,418 gr K;HPO, ve 13,609 gr KH,;PO,
tartilarak 0,15 M KCI’de c¢ozdiriildi ve 1000
tamamlandi. NaOH 7.4°e

ml’ye ile pH’s1

ayarlandu.

0,494 ml 1,1,3,3-tetraetoksipropan (D.0,02; %97,
MA: 220,3) 100 ml alkolde c¢ozdiiriilerek 20
mmol/I’lik stok standart ¢ozelti hazirlandi.

16 g KI, 24 g Hgl2 ve 75 g KOH 560 ml saf su
igerisinde ¢oziilerek hazirlandi.

1,675 gr 2-thiobarbitiirik asit (TBA) distile suda
¢oziildii ve hacmi 250 ml’ye tamamlandi.

20 gr Triklorasetik asit (TCA) distile suda

¢oziildi ve hacmi 1000 ml’ye tamamlandi.
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