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ONSOZ

Diinya et tiiketiminin yaklasik % 30’luk dilimini tavuk eti olusturmasina
ragmen, ¢ig kanath etinin bakteriyel kontaminasyon durumu, gerek tiiketiciler
gerekse saglik kurumlarinin 6niinde 6nemli bir sorun olmaya devam etmektedir.
Bununla birlikte, arastirmacilarin bu gidalar i¢in, bozulma yapici veya patojen
nitelikte mikroorganizmalar1 sayica indirgeyebilecek / elimine edebilecek, uygun ve
kabul edilebilir 6zellikte dekontaminasyon maddeleri ya da proseslerini bulma
arayislar artarak devam etmektedir. Bu noktadan hareketle, bu ¢alisma ile genelde
baharat ya da cay olarak tliketilen bazi bitkilere ait ekstraktlarin, kanatli etinin
dekontaminasyonu ve raf dmriiniin uzatilmasi yoniinde kullanim potansiyellerini ele
almak amaglanmustir.

Arastirmada insanlar tarafindan ¢ay ve baharat olarak tiiketilen dogal bitkisel
kaynaklarin sentetik gida katkilarina alternatif olabilme potansiyelinin bulundugunun
ispatlanmasi ve diger gida muhafaza teknikleri ile kombine edilebilme olanaklarini
hedefleyen arastirmalara katki saglayacak bir literatiir bilgi olusturulmasi
planlanmustir.

Tezimin her asamasinda yogun ¢alisma temposundan feragat ederek destegini
esirgemeyen danismanim sayin Prof.Dr. Abamiislim GUVEN’e, Universitedeki
gorevinden ayrildigr tarih olan 15 Ekim 2009'a kadar danigmanligimi yiiriiten,
bilimsel bilgi ve tecriibesini uzun siire benimle paylasarak tam bir rehber olan,
tezimin planlanmasi, yiiriitiilmesi ve sonuglarinin degerlendirilmesi asamasinda
degerli vaktini ayirarak emeklerini benden esirgemeyen degerli hocam Dog.Dr.
Murat GULMEZ’e, yardimlarini, desteklerini, sabirlarini ve bilgilerini esirgemeyen
ve her agsamada yanimda hissettigim basta Yrd.Dog¢.Dr. Nebahat Bilge ORAL olmak
tizere Do¢.Dr. Leyla VATANSEVER, Yrd.Do¢.Dr. Berna DUMAN AYDIN ve
Yrd.Do¢.Dr. Cigdem SEZER’e, doktora egitimimin baglangicindan sonuna kadar,
ozverisiyle destegini her zaman yanimda hissettigim sevgili esim Dog.Dr. Ozgiir
AKSOY’a, ¢alismada kullanilan bitkilerin tanimlanmasinda yardimini esirgemeyen

Yrd.Dog. Dr. Hanife OZBAY’a, calismamda kullandigim suslarin bazilarinin



temininde yardimlarini esirgemeyen Yrd.Dog¢.Dr. Giilsen ULUKOY’e, calismanin
istatistiksel analizlerindeki desteginden dolayr Yrd.Dog¢.Dr. Ebru OZTURK’e,
yardimlarindan 6tiirii Yrd.Do¢.Dr. Baris OZTURK’e, laboratuar asamasindaki
katkilarindan dolay1r Ogr.Gor. Giiven GULBAZ ve Vet. Hekim Erhan CEKIN’e,
emegini esirgemeyen calisma arkadasim Ogr.Gor. Asuman GUNERHAN’a ve maddi
desteginden dolayr KAU Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Birimine tesekkiir

ederim.



1. GIRIS

Beslenme tiim canlilarin en temel ihtiyact ve sagligin temel tasi olup,
insanoglu tarih siirecinde bu gereksinimini saglikli bicimde karsilayabilmek igin
bliyiik ¢aba sarf etmis ve etmeye de devam etmektedir.

Insan kaynag, iilkelerin sosyal ve ekonomik alanda kalkinmalari igin
gerekli olan en Onemli faktordiir. Zihinsel ve bedensel sagligi yerinde, bilim,
egitim ve sanat alaninda basarili bir insan potansiyelinin varlig1 toplumun yeterli
ve dengeli beslenmesine baglhdir. Beslenme; bilim adamlarma goére “biiylime,
gelisme ve sagligin korunmasi igin besinlerin dengeli bir sekilde kullanimidir”.
Ancak biiylime, gelisme ve sagligi koruma igin viicudun ihtiyaci olan besin
Ogelerinin gerekli miktarlarda alinmasi gerekmektedir. Bu besin 0geleri, gida
maddesinin i¢inde bulunan karbonhidratlar, yaglar, proteinler, vitaminler, mineral
maddeler ve sudan olugmaktadir. Gida bilesenleri iginde hayvansal besin
maddeleri yapilar1 nedeniyle ayr1 bir éneme sahiptir. insanin normal biiyiime ve
gelismesi i¢in gerekli olan ve viicut tarafindan sentezlenmeyen esansiyel amino
asitlerin gida igerisinde alinmasi zorunludur. Hayvansal proteinler yiiksek oranda
esansiyel amino asit igermeleri nedeniyle en degerli protein kaynagidir. Et, siit,
yumurta gibi hayvansal gida maddeleri proteinlerinin biyolojik degeri ytiksektir
(179).

Toplumlarin besin ihtiyacinin karsilanmasinda hayvancilik sektoriiniin
Onemi biiyliktiir. Bu sektor icerisinde 6zellikle kanath sektoriindeki yetistirme ve
besleme teknikleri daha da gelistirilerek insan beslenmesi i¢in gerekli hayvansal
gidanin daha saglikli, ekonomik ve hizli liretme ¢abas: siirdiiriilmektedir. Bunun
yan1 sira degisen tliketici talepleri ile yiikselen rekabet sartlar1 iiretim

asamasindaki kriterlerin eksiksiz olarak saglanmasini gerektirmektedir (14).



1.1  Tavuk Etinin Bilesimi ve Beslenmedeki Onemi

Kanatl eti, insan beslenmesinde hayvansal protein agisindan 6nemli bir
besin kaynagidir ve etler arasindaki yeri balik etinden sonra gelmektedir. Kirmizi
etlere gore daha ekonomik olmasi beselenmedeki Onem ve popiilaritesini
arttirmaktadir. Kolay sindirilebilir, oldukga lezzetli ve diisiik kalorili hayvansal
protein kaynagi olmasi nedeniyle diyetisyenler tarafindan da tavsiye edilmektedir
(120). Kanath eti, ince lifli, bag ve yag doku orani daha az, kolay ¢ignenebilir
Ozellikte, diisiik kalorili, B grubu vitaminleri, esansiyel aminoasit ve doymamis
yag asitleri bakimindan zengin bir gida maddesidir (17). Derili ¢ig kanath
etlerinin temel kompozisyonlar1 Tablo 1’de verilmistir (6).

Kanatl eti denince ilk akla gelen et pili¢ (broiler) eti olup, bunun yani sira
hindi eti, damizlik (anag¢) ve yumurtaci tavuk eti, kaz, 6rdek, bildircin, siiliin ve
diger bazi kanatlh hayvan etleri de ticari éneme sahip kanath etleri arasinda
sayilabilirler.

Kiimes hayvanlarinin;
1) Kesim ve isleme maliyetleri diistiktiir,
2) Kisa stirede kesim olgunluguna erisir,
3) Yem doniisiim orani yiiksektir (1 Kg. canli agirhiga 1,8 Kg. yem),
4) Civciv olarak kolay ve diisiik maliyetle temin edilebilmektedirler,
5) Generasyon siiresinin kisa olmasi et veriminin arttirtlmas1 amaciyla yapilan
bilimsel ¢alismalarda hizli sonug alma olanagi saglayabilmektedir,
6) Omnivor olmalar1 her tiirlii yemi degerlendirebilme olanagi saglar,
7) Farkli bolge kosullarinda yetistirilebilir,
8) Karkas randimani ytiksektir.

Ayrica kanath etleri; pisirme stiresi kisa, dnemli gida bilesenlerinin biiyiik

bir kismini igeren ve listiin duyusal niteliklere sahip gida maddeleri arasindadir (5,

62).



Tablo 1 : Derili Cig kanatli etlerinin temel kompozisyonlari (100 g yenilebilir) (6)

Hindi Pili¢ Kaz Ordek

Su 70.4 66.0 50.0 48.5
Kalori (Kcal) 160 215 371 404
Protein 20.4 18.6 16.0 11.5
Toplam lipid 8.0 15.1 33.6 39.3
Tekli doymamis yag asidi* 429 44.7 56.8 49.4
Coklu doymamis yag asidi* 23.2 21.0 11.0 13.0
Karbonhidrat 0 0 0 0

Mineral 0.8 0.8 0.87 0.68

"100 g toplam Lipit’de g olarak

1.2. Diinyada ve Tiirkiye’de Kanath Eti Uretimi

Kanatli et ve et iirlinleri son yillarda giderek artan ve farklilik gosteren
tirtinler arasinda biiylik dikkat cekmektedir. Endiistriyel {iretime uygunlugu, diger
tirtinlere gore daha ekonomik olmasi ve stirekli tiikketilen bir iirlin olmas1 gibi
faktorler bu durumun baslica sebeplerindendir (14). Diinya genelinde basta tavuk
eti olmak lizere kanathh et iiretimi ve tliketimi son yillarda biiyiik bir artig
gostermektedir. Bu artisa neden olan birgok etken bulunmaktadir. Uretim
stirecinin ¢ok kisa olmasi tireticileri tavuk liretimine ydnlendirmistir. Tiiketim
acisindan ele aldigimizda ise kalp ve damar hastaliklart ve obezite gibi hatali
beslenmeye dayali hastaliklarin oraninda biiyiik artislarin olmasi, tiiketicilerin
beslenme aligkanliklarini degistirmelerine ve beyaz eti tercih etmelerine neden
olmustur. Uretim miktarinin artmasi sonucu, kanatli eti fiyatlarinin kirmizi ete
gore daha ucuz olmasi tiikketimi arttiran diger 6nemli bir etkendir.

Diinyada kanath eti iiretiminde ilk sirada Amerika Birlesik Devletleri,
ikinci sirada ise Cin yer almaktadir. Cin niifus yogunlugunun fazla olmas1 ve artan
talep nedeni ile biiyiik liretim hacmine sahip olmasina ragmen halen kanath eti

ithalatgis1 konumundadir. Brezilya, Fransa, Hollanda ve Almanya diinya kanatl




eti liretiminde dneme sahip diger iilkelerdir. Brezilya ihracatg1 iilkeler arasinda en
diisiik fiyatla piyasaya kanatli eti arz eden iilkedir. Rakip iilke ihracat¢ilarinin
daha diisiik fiyatla piyasaya girmeleri ve girdi maliyetlerinin yiiksek olmasi
nedeniyle sektordeki ihracatgi iilkelerin diinya fiyatlari ile rekabeti gliclesmektedir
(41). Tirkiye beyaz et iretiminde diinya siralamasindaki yerini giderek
yiikselmekte olup, diinya beyaz et iiretiminde 2005 yilinda 14. siraya yiikselmistir.
Yillik ortalama % 12 biiylime ile 1991-2005 yillar1 arasinda hayvancilik
sektoriinde en hizli biiyliyen alt sektor kanatli eti iiretimi olmustur. Kanath eti
tiretimi 2005 yilinda yaklasik 1 milyon ton seviyelerine ulasmis ancak, 2005-2006
yillar1 arasinda yasanan kus gribi salgin1 nedeniyle 2006 yilinda beklenen biiyiime
saglanamazken, bazi kanatli eti entegre tesislerinde iiretim durma noktasina
gelmigtir. 2007°de kisa siireli ve kiigiik capta goriilen kus gribi vakalarinda,
tilkemiz hastalikla miicadelede basar1 gostererek iiretimini tekrar arttirmistir (49).
2005 yili diinya kanatli eti tiretimi Tablo 2’de, 2002-2008 yillar1 aras1 Tiirkiye

kanatl eti iretimi ve kisi basi tiiketim miktarlar1 Tablo 3’te verilmistir (10, 12).



Tablo 2 : Diinya kanatl eti iiretimi (2005) (1.000Ton) (12)

Ulke Pili¢ Hindi Ordek, Kaz Toplam Kanatl
A.B.D 15.928 2.464 85 18.392
Cin 10.233 4 4.522 14.759
Brezilya 8.692 220 0 8.912
Fransa 1.233 763 217 2213
Hindistan 1.900 0 65 1.965
Ingiltere 1.358 207 45 1.610
Rusya 1.345 0 1 1.346
Japonya 1.338 0 0 1.338
Kanada 1.000 174 0 1.174
Hollanda 1.076 46 0 1.122
Almanya 605 411 44 1.060
Italya 702 299 0 1.001
Giiney Afrika 978 0 0 978
Arjantin 785 35 0 820

Tiirkiye’de kisi basi tavuk eti tiiketimi yillara gore giderek artmaktadir.

Tablo 3 : Tiirkiye’de 2002-2008 yillart kanatl eti liretimi ve kisi basi tiikketim (10).

Yil Uretilen Kanatli Eti Niifus (Bin) Kisi Bas1 Tiiketim

(Ton) (Kg.)
2002 726.607 69.000 10,53
2003 905.251 69.400 13.04
2004 914.458 69.800 13,10
2005 979.413 70.100 13,97
2006 934.732 70.300 13,29
2007 1.099.920 70.586 15,58
2008 1.123.132 71.517 15,70




Kanath endiistrisinde son otuz yilda meydana gelen gelismeler, kanath
etlerini ¢cok pahali ve az tiiketilen bir iiriin olmaktan ¢ikarmis herkes tarafindan
tiiketilebilen bir iirlin olmasint saglamistir. Kanatli etlerinin maliyeti diger etlere
gore daha distktiir. Ancak, haksiz rekabet, enerji ve su tiiketimi gibi ¢evresel
sebepler ile iirlinlerin mikrobiyolojik giivenlik gibi sorunlar1 kanatli sektoriini
etkileyen bazi faktorlerdir (120).

Kanatli eti ve et frlinleri insanlarda ortaya c¢ikan gida kaynaklh
enfeksiyonlarin en 6nemli kaynagidir (58, 120). Kanatli endiistrisinin amaci, bu
triinleri daha saglikli hale getirmek ve zararli patojenlerden tamamen
arindirmaktir. Topluca yapilan kesimlerde kullanilan ekipman ve kontamine
olmus karkaslardan kontamine olmayan karkaslara bulasma s6z konusudur. Bu
nedenle kesim ve iiretim siirecinde calisan personel kanath iirlinlerinde mevcut
potansiyel riskler ve c¢apraz kontaminasyonlarin engellenmesi konusunda
bilgilendirilmelidir. Kanatli karkas ve etinin dekontaminasyonu, insanlarda
meydana gelen gida kaynakli enfeksiyonlarin azaltilmasi agisindan 6nemlidir. Bu
nedenle kontaminasyonun Onlenmesine yonelik hijyen uygulamalari ihmal
edilmemelidir (30).

Tiiketiciler gida tiikketiminde ilave onlemler gerektirecek saglik risklerini
almaktansa, giivenli gida {irlinlerini sofralarinda gormek egilimindedirler. Bu
sebeple gida giivenligi agisindan gelismis ve giivenilir yontemlere ihtiya¢ vardir
(58). Yapilan ¢alismalarda lokantalarda tiiketime sunulan bazi gidalarin yeterli
hijyenik gilivence saglayamadigi ve hijyenik kaliteyi arttiric1 tedbirlerin alinmasina
ihtiya¢ oldugu vurgulanmistir (79). Et ve et {iriinlerinin giivenli, raf dmrii uzun,
arzu edilen tat, renk ve goriiniime sahip olmasiyla birlikte uygun paketleme
materyalleri ile paketlenmis olmasi1 gerekmektedir. Ancak bahsedilen niteliklere
sahip iirlinlerin ekonomik olarak elde edilmesi icin canli hayvan yetistiriciliginde
de gerekli Onlemler alinmali ve amaca yonelik g¢abalardan kagimilmamalidir.
Kesim siirecinde, mikrobiyel kontaminasyonun etkili bir sekilde saglanmasi
oldukca giictlir. Ancak kontaminasyon seviyesini en aza indirmek, ya da kabul

edilebilir bir diizeye indirmek miimkiindiir (30).



1.3.  Kanath Eti ve Et Uriinlerinin Mikrobiyolojisi

Kanatli eti insan beslenmesinde hayvansal protein agisindan 6nemli bir
gida maddesi olmakla beraber, ¢cabuk bozulma 6zelligine sahiptir. Bu nedenle
kesim igsleminin hijyenik kosullarda yapilmasi ve iirlinlin muhafaza kosullari
oldukca 6nemlidir (179). Kanatli iiriinlerinde bozulma yapan mikroorganizmalarin
ve patojen mikroorganizmalarin bulunmasi pazarlama ve halk saglig1 agisindan
sorunlara yol agmaktadir. Kanathh etleri, gida kaynakli enfeksiyonlarin
olusumunda her gegen giin daha fazla rol almakta ve bu nedenle daha iyi hijyen
uygulamalarina gereksinim duyulmaktadir (120).

Kanatli  yetistiriciligi ve isleme teknolojisi, etin  mikrobiyel
kontaminasyonu iizerine son derece etkilidir. islemler sonrasi karkaslarda bulunan
mikrobiyel flora ashinda ¢iftlik, tasima ve kesim sirasindaki hijyenik
uygulamalarin bir yansimasidir. Kanatlhi hayvan yetistiriciliginin yapildig1
ciftliklerin ortami ile kesim ve isleme esnasinda yasamlarini siirdiiren
mikroorganizmalar birincisi Pseudomonas, Acinetobacter, Brochothrix gibi
tiriinlerde bozulmaya neden olan ve ikincisi ise Salmonella, Campylobacter,
Listeria ve Staphylococcus gibi insanlarda hastalik yapan mikroorganizmalar
olarak incelenmektedir (120).

Kanatli hayvanlardan elde edilen et {riinlerinde Salmonella,
Campylobacter jejuni, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Listeria
monocytogenes, Yersinia enterocolitica, Aeromonas ve Clostridium perfringens
gibi 6nemli patojenler bulunabilmektedir. Salmonella, Campylobacter ve Listeria
kanatl endiistrisinde onemli gida kaynakli patojenler arasindadir. Ayrica bazi
Arcobacter ve Helicobacter suslari ile verotoksijenik Escherichia coli de 6nemli
etkenlerdir (116). Tablo 4’de ¢ig kanatli etlerinde potansiyel patojen bakterilerin

prevalansi verilmistir (120).



Tablo 4 : Cig kanatli etlerinde potansiyel patojenik bakterilerin prevalansi (1971-1995 yillart
arasinda farkli arastirma gruplari tarafindan rapor edilmistir) (120).

Mikroorganizma Yayginlik %
Campylobacter jejuni 0-100
Clostridium perfringens 63
Clostridium botulinum 0.3
Escherichia coli O157:H7 1.5
Salmonella ssp. 0-100
Staphylococcus aureus 7-88
Listeria monocytogenes 5-60
Yersinia enterocolitica 8

1.4. Kanath Etlerinde Mikrobiyel Kontaminasyon

Kanatl etlerinin saglik acisindan kirmizi ete alternatif olarak goriilmesi
nedeniyle son yirmi yilda tiiketiminde dikkate deger bir artis goriilmiistiir.
Bununla birlikte tiiketicilerin artan taleplerine karsilik verebilmek igin biiytlik
isletmelerde saatte 6000 veya daha fazla karkasin islenmesi zorunlu hale
gelmistir. Yiiksek potansiyele sahip bu tiir igsletmelerde 6zellikle i¢ organlarin
cikarilmasi asamasi basta olmak {izere birgok giicliikle karsilagilmakta ve buna
bagli olarak olusan ¢apraz kontaminasyonlar biiyiik problem olusturmaktadir (73).
Kesimhanelerde hijyen problemleri kesim sirasinda canli hayvan kabulii ile
baslamaktadir. Sistemik enfeksiyon geciren hayvanlarin kesimine veteriner
hekimler tarafindan miisaade edilmedigi takdirde, et dokusu genellikle hastalik
etkeni mikroorganizmalar1 igcermez. Bununla birlikte, kesimhaneye gelen
hayvanlarin gerek viicutlarinin dis kisminda, gerekse bagirsaklarinda Sal/monella
ssp., Campylobacter ssp., E. coli O157:H7 ve Staphylococcus ssp. gibi
mikroorganizmalar1 tagimalar1 s6z konusudur (30).

Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol Noktas1 (Hazard Analysis for Critical
Control Points (HACCP)) sistemi, et Tlreticilerini islemler sirasinda kritik
noktalar1 izleme ve kontrol etmeye yonlendirir. Bu sistemin, et isleme

ekipmanlarindaki kalite artis1 ile birlikte {irtin giivenliginin kontroliinde etkili



oldugu goriiliir. Gida triinlerinin giivenligini gelistirme ya da kontrol etmenin bir
diger yolu da karkaslar1 ya da iiriinleri iiretim hatti boyunca veya sonrasinda
dekontamine etmektir (58). Sistematik ve evrensel olarak kabul gorebilecek bir
gida giivenligi icin HACCP uygulamasi, kanatli endiistrisinde artan oranda
kullanilmaya baslanmis ve Kantitatif Risk Analizi (Quantitative Risk Analysis
(QRA)) mikrobiyel tehlikeler i¢in uygulanmaya baslanmistir. QRA iizerine devam
eden ve biten ¢alismalarin arasinda broilerlerdeki Salmonella ve Campylobacter
tiirleri lizerine olanlar Gida ve Tarim Organizasyonu (Food and Agriculture
Organization (FAQO)) tarafindan yapilmistir. Campylobacter tiirleri s6zkonusu
oldugunda her QRA degerlendirilmesinde biitiin suglarin gercekte olmasalar bile
insanlar i¢in ayni patojenik tehlikeye ve karsilastirmali yasama kabiliyetlerine
sahip olduklar1 varsayilir. Kanatli tiretim isletmelerinde HACCP sisteminin
uygulanmasi geleneksel et inspeksiyon prosediirleriyle belirlenemeyen zoonotik
ajanlart belirler ve bozulma yapan mikroorganizmalart igeren karkaslarin
kontaminasyon kontroliine yardime1 olur (116).

HACCP giintimiizde global olarak iki farkli durumda uygulanmaktadir.
Birincisi Amerika Birlesik Devletleri’'nde varolan ve gecis boyunca karkas
kontaminasyonunu azaltmak i¢in yapilan siiper-klorize su ile sogutma
uygulamasidir. Ayrica mikrobiyel kontaminasyonu azaltmak i¢in kimyasal madde
ile durulama uygulama segenegi de mevcuttur. Karkaslarda énemli bir inhibisyon
etkisine sahip suyla yikama ve siiper-klorize su isleminin yasak oldugu Avrupa
birligi (AB) diilkelerinde uygulanan ikinci yontem ise karkaslarin dondurma
islemine tabi tutulmasidir.

Her seyin 6tesinde patojen mikroorganizmalar1 kontrol etmenin en iyi yolu
ciftlikten sofraya anlayisinda hayvanlarin yetistirildigi yerden sofraya kadar her
asamada zincirleme bir destek gerekmektedir (116).

Mikroorganizmalar, ekipman iizerinde gelismeleri i¢in uygun organik ve
inorganik maddelerin biriktigi temas yiizeylerinde, 6zellikle de yiizeylerde olusan
cizik ve asmmis bolgelerin igerisine yerlesmekte ve yiizeylere baglanarak
biyofilm olusturmaktadirlar. Biyofilm olusumu ve bakteriyel baglanma igin
yiizeylerin egilimi farklidir. Kauguktan yapilan lastik parmaklara baglanma,

paslanmaz celik ve diger ylizeylerden 6nemli 6l¢iide azdir. Bu nedenle makine
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yiizeylerinde temizlenmesi zor biyofilm tabakalarinin olugabilecegi goz Oniine
almarak gerek islem sirasinda gerekse sonrasinda, ekipmanlarin yeterli bigimde
temizlik ve dezenfeksiyon islemlerine tabi tutulmasi gerekmektedir (15).

Hijyenik bir et veya iirliniiniin elde edilmesinin ilk sart1, kesimi yapilacak
hayvanin saglikli olmasidir. Ayrica bina, personel, su, alet ve ekipman hijyenine
de dikkat edilmelidir. Kanatli etlerinin mikrobiyel kontaminasyonu ilk iiretim
asamasindan baglayarak tiiketim asamasma kadar devam etmektedir (17).
Kanatlilarin tagima, kesim, haslama, tiily yolma, i¢ organlarin ¢ikarilmasi, yikama,
sogutma ve paketleme gibi islemleri esnasinda mikrobiyel kontaminasyon
olugmaktadir (9, 97). Sekil 1’de kanatl eti iiretimi genel akis semas1 verilmistir

(9). Kesim asamalarinin kontaminasyon durumu her biri agisindan ayr1 ayr ele

alinacaktir.
KANATLI ETi URETIMIi AKIS SEMASI
|
KESIiM ONCESi KESIM SURECI

- Kulugka - Tasima

- Kulugkadan ¢ikma - Askiya alma

- Ciftlikte yetigtirme - Bayiltma
- Kanatma
- Haslama
- Tiy yolma

- I¢ organ ¢ikarma

- Karkas yikama

- Derecelendirme (Ayirma)

- Paketleme

- Sogukta veya dondurarak
depolama

- Dagitim

Sekil 1 : Kanath eti tiretimi akis semasi (9)

Kesimhanedeki islemler icerisinde sirasiyla uygulanan tasima, askiya
alma, bayilltma ve kanatma islemlerinden sonra asagidaki islemler

uygulanmaktadir.
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Haglama: Karkaslarin isleme esnasinda kontaminasyonu, canli
hayvanlarin mikrobiyel durumuna baglhidir. Ozellikle yem, tily, deri ve bagirsak
sisteminde bulunan fekal kalintilar, toprak ve kir haslama suyuna ge¢mekte ve
capraz kontaminasyon i¢in uygun bir ortam olusturmaktadir. Ayrica islemde
kullanilan suyun sicakligt ve uygulama siiresi mikroorganizma sayisini
etkilemektedir. Mikroorganizmalar {izerinde 60 °C sicaklikta onemli O6lglide
letalite saglanmakta, fakat deride degisikliklere neden oldugu i¢in genellikle 50-
52 °C arasindaki daha diisiik sicakliklar uygulanmaktadir (9, 73).

Berrang ve Dickens (26), bir kanath isletmesinde Campylobacter
kontaminasyon seviyesini ve varligini arastirdiklar1 bir ¢aligmada haglama oncesi
ve sonrasl, i¢ organ ¢ikarma oncesi ve sonrasi, yitkama sonrasi ve sogutma sonrasi
noktalardan aldiklar1 Ornekleri analiz ettiklerinde haslama Oncesi alinan
orneklerde 4.73 log;p kob/ml degeri ile Campylobacter sayisi en yliksek
bulunmustur. Haslama tankina alinmadan Once gogiis derilerinden alinan
orneklerde Campylobacter sayist 3.8 logjo kob/g iken haslama sonrasi alinan
orneklerde Campylobacter sayisinda onemli Olglide bir azalmanin (1.8 log

kob/g) oldugu gorilmiistiir.

Tity yolma: Tiy yolma islemi, deri ylizeyindeki bakteri yiikiinii artirmakla
beraber c¢apraz kontaminasyonlarin olusmasina da neden olmaktadir (134).
Wempe ve ark. (195), tiiylerin toplandig1 yerdeki su 6rneklerinin % 94’iinde C.
jejuni izole etmislerdir. Arastirmacilar, tily yolma isleminin ¢apraz
kontaminasyona neden oldugunu ve tily yolma isleminde kullanilan esnek lastik
parmak sistemi ile mikroorganizmalarin bir karkastan diger karkasa gegebildigini
belirtmiglerdir. Berrang ve ark. (27), tavuk karkaslarinin Campylobacter ile
kontaminasyonunu inceledikleri arasgtirmada tily yolma isleminden sonra
Campylobacter sayisinda artis oldugunu belirtmislerdir.

Nde ve ark. (123), yaptiklar1 calismada canli hindilerin tiiyleri ile tiy
yolma isleminden sonraki karkas derisinde Salmonella varli§i arasinda bir

baglanti  oldugunu belirtmislerdir. Canli  hindilerin  deri  yiizeylerine
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dekontaminasyon islemleri uygulanmasinin tiiy yolma islemi esnasinda

Salmonella ¢apraz kontaminasyonunu azaltabilecegini belirtmislerdir.

I¢ organlann c¢ikaridmasi: ¢ organlarin  ¢ikarilmasi  esnasinda,
bagirsaklarin  kesilmesi veya otomotik makinalarin ayarlarmin  diizgiin
yapilmamas1 sonucunda fekal kontaminasyon ile Salmonella, Campylobacter ve
Clostridium perfringes gibi bagirsak patojenleri ile bulasma orani1 artmaktadir.
Ayrica et muayenesini yapan kisiler, isciler ve ekipmanlar vasitasiyla da karkastan
karkasa mikroorganizmalar transfer edilmektedir (9). I¢ organlarin ¢ikarilmasi
islemi en 6nemli bulagsma kaynaklarindan birisidir (134). Berrang ve ark. (27),
broilerlerin derili ve derisiz kisimlarindan alinan orneklerde, Campylobacter,
Koliform, E. coli ve toplam aerobik bakterilerin varligini ve sayisini analiz
ettikleri ¢aligmada; i¢ organlar c¢ikarilmadan Once tily yolma islemi yapilan
karkaslardan alinan but ve gogiis etlerinde Campylobacter bulamazken, bagetten
aliman 10 et 6rneginin sadece 2 tanesinde Campylobacter bulmuslardir. Fakat i¢
organlar ¢ikarildiktan sonra gogiis derisinden alinan 10 6rnegin 9’u ve kalga
derisinden alinan Orneklerin tamaminda ve baget derisinden alinan orneklerin

8’inde Campylobacter pozitif olarak saptanmistir.

Yikama islemi: Karkaslarin yikama islemleri genel olarak karkas ylizeyine
su piiskiirterek yapilmaktadir. Yiiksek basingli su ile yikanmalari karkas ylizeyi ve
i¢ kisimlarinda bulunan kan, doku kalintilar1 ve olmas1 muhtemel fekal kalintilari
uzaklastirmakta ve mikroorganizma yiikiinii dnemli olgiide azaltmaktadir (64,

173).

On sogutma: Yiiksek kapasitede ¢alisan isletmelerde tiiy yolma, haslama,
i¢ organ ¢ikarma ve karkaslarin yikanmasi gibi islemler birka¢ dakika gibi kisa
siirede tamamlanmaktadir. Bu nedenle viicut 1sisinda ¢ok az bir 1s1 kayb1 meydana
gelmekte ve yaklasik karkas 1s1s1 40 °C’de kalmaktadir. Bakterilerin ¢ogalmasini
onlemek i¢in kanath karkaslarinin hizli bir sekilde sogutulmasi gerekmektedir. Bu
amagla sogutma islemi sogutma tanklarinda suya daldirma yontemiyle

yapilmaktadir. Ancak islem kontrollii  yapilmadigi takdirde c¢apraz
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kontaminasyonlarin olusmasma neden olmaktadir (73). Kanatli isletmelerinde
karkaslarin hizli bir sekilde sogutulmasi icin sogutucu su kullanilmaktadir.
Campylobacter ve Salmonella iizerine yapilan caligmalarda sogutucu suya
daldirma isleminin ¢apraz kontaminasyon igin risk olusturdugu belirtilmistir

(156).

Parcalama ve Paketleme: Pargalama ve paketleme islemleri sirasinda da
capraz kontaminasyonlar olusabilmekte, parcalama isleminin uygun sicakliklarda
yapilmamasi ve etlerin oda sicakliginda kalma siiresi mikrobiyel kontaminasyonu
arttirmaktadir (134).

Giiven ve ark. (83), Kars il merkezinde bulunan marketlerde satisa sunulan
kaz karkaslarinin mikrobiyel a¢idan gilivenilirligini arastirdiklar1 ¢alismada,
karkaslarin 31 (% 63.26)’inde toplam acrobik bakteri sayis1 >5x10° kob/g, 10 (%
20.41)’unda E. coli sayst > 1 kob/g ve 5 (% 10.20)’inde S.aureus > 5x10* kob/g
belirlenmistir. Orneklerin 2’sinde L. monocytogenes bulunmustur. Analiz edilen
orneklerin hicbirinde Salmonella, Yersinia ssp. ve C. perfringens bakterisine
rastlanmamistir. Arastirmacilar kaz etlerinin liretim agsamasi ve sonrasinda kalite
kontrolii ve tatmin edici saglik kosullarinin olmadigini, geleneksel kaz eti
tiretiminde hijyenik sartlarin gelistirilmesine ihtiya¢ oldugunu ifade etmislerdir.

Bir diger arastirmada, Kars’ta perakende satis yapan marketlerde taze
olarak satisa sunulan broiler gogiis, but ve kanat Orneklerinin, %5.6’sinda
Salmonella izole edilmistir. Bunlarin, % 3.2°si S. Typhimurium ve % 2.4’ S.
Tumodi olarak belirlenmistir (82)

Baran ve Giilmez (21), Kars’ta satisa sunulan sigir kiymasi ve tavuk budu
orneklerinde E. coli O157:H7’nin varhi@im arastirdiklar1 calismada, kiyma
orneklerinin 3 (%6)’linde toplam 7 adet E. coli O157:H7 izole ederken, tavuk
budu &rneklerin higbirinde bu bakteriye rastlanmadigini belirtmislerdir. incelenen
kiyma orneklerinin E. coli O157:H7 yoniinden risk tasiyabilecegi belirtilirken,
tavuk budu oOrneklerinden izolasyon yapilmamasina ragmen bu {riinlerin risk
tagimadiklarin1 savunabilmek i¢in daha detayli aragtimalara gereksinim oldugunu

ifade etmislerdir.
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Uyttendaele ve ark. (183), Belgika’da perakende marketlerde satisa
sunulan kanatlh tiriinlerinde ve kanath karkaslarinda Salmonella, C. jejuni ve L.
monocytogenes varligm arastirdiklar1 bir ¢alismada, 6rneklerin % 36.5’inde
Salmonella, % 28.5’inde Campylobacter jejuni ve % 38.2°sinde L.
monocytogenes’in varligii tespit etmislerdir. Isleme prosesine bagli olarak
kanatl etlerinin kontaminasyonunun arttig1 belirtilmekte, bununla birlikte derisiz
kisimlarda Salmonella, Campylobacter ve L. monocytogenes ile kontaminasyonun
derili kisimlardan daha az oldugu gozlemlenmistir.

Gililmez (80), Kars’ta satisa sunulan taze tiim pili¢ ve karaciger ile
dondurulmus tiim pili¢ ve farkli gévde kisimlarmi termofilik Campylobacter
yoniinden inceledigi calismada taze orneklerde ortalama % 72 C. jejuni, % 24 C.
coli ve % 4’tinde C. lari izole ederken, donmus iiriinlerde bu oranin sirasiyla, %

97, % 3 ve % 0 oldugunu ifade etmistir.

1.5. Kanath Kesimhanelerinde Dekontaminasyon Yontemleri

Et ve et triinlerinde mikrobiyel kontaminasyonun kontrol edilmesindeki
temel yaklasimlar ¢esitli prosediirleri igermektedir. Bunlar;

- Kesimhaneye ulasan mikroorganizmalarin seviyesini ve kaynagini

azaltmak,

- Et ve et iriinlerine bulasan ve inaktif hale getirilemeyen

kontaminasyonu onlemek veya ¢cogalmasini ertelemek,

- Kesimhane c¢evresinde ve disaridan gelen hayvanlarda bulunan

mikroorganizmalarin ete bulagmasin1 6nlemek,

- Ete bulastiktan sonra artan kontaminasyonu azaltmaktir.

Et ve et {lriinlerinde mikrobiyel kontaminasyonun kontrolii genellikle
kesim Oncesi ve kesim sonrasi alinacak onlemlerle basarilabilir. Kesim 6ncesi
veya hayvanlar heniiz kesimhaneye gelmeden once canli hayvanda patojenlerin
yayginlik alaninin kontrolii, hayvan pazarlarinin smiflandirilmasi, hayvan
barinaklarmin temizligi, temiz yem ve su, haserelerle miicadele, hayvanlarin

taginmast esnasinda yapilacak kontroller veya modifiye diyetler, arzu edilmeyen
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floray1 baskilayan ajanlarla besleme (prebiyotik, probiyotik ve yarigsmali diglama),
yem katki maddeleri, antibiyotik uygulamalari, as1 yonetimi ve bakteriyofaj terapi
gibi uygulamalarla saglanabilir. Kesim ve parcalama esnasinda karkaslarda
patojen mikroorganizmalarin  kontrolii hayvanin yikanmasi ve karkas
dekontaminasyon teknikleri ile yapilmaktadir. Kesim sonrasinda ise termal ve non
termal fiziksel yontemler, fermentasyon, kurutma, sogutma veya dondurma,
antimikrobiyel paketleme gibi yontemlerle yapilmaktadir. Et {iriinlerinin
korunmas1 multiple-hurdle sistemlerde antimikrobiyel miidahalelerin birlikte
kullanilmastyla daha etkili olmaktadir (171).

Kesimhaneye devamli olarak bir bakteri akisi1 ve ¢apraz kontaminasyondan
dolay1 kesimhanedeki islemler sirasinda alinan hijyenik onlemler, giivenli {irtinler
elde etmek icin tek basma yeterli degildir. Canli hayvandan patojenlerin tam
olarak uzaklastirilmasi tek ¢6ziim olarak goriilmektedir. Ciftliklerden patojenlerin
eradikasyonu ya da belirli patojenlerden arindirilmis (spesific pathogen free, SPF)
hayvan yetistiriciliginin bu anlamda olumlu katkilar saglayabilecegi
belirtilmektedir. Bununla birlikte SPF sistemi giintimiizde olduk¢a pahali ve tiim
cabalara ragmen hayvanlardan patojenlerin tam anlamiyla eradikasyonu yakin
gelecekte miimkiin gortinmemektedir (30).

Oral ve Giilmez (129), Kesim oncesi dekontaminasyon yontemlerini
derledikleri makalelerinde son zamanlarda kesimden once hayvanlardaki gida
kaynaklt patojen Dbakterilerin insidenslerini azaltmak amaciyla, asilama,
probiyotik ve prebiyotikler, yarismali dislama, antibiyotikler, antimikrobiyeller,
bakteriyofaj ve diyet uygulamalarindan yararlanilabilecegi yoniinde umut verici
bulgular ortaya kondugunu bildirmislerdir. Arastirmacilar ayrica kesim oncesi
dekontaminasyonun, karkas hijyeninin saglanmasinda en etkili yontemler arasinda
yerini alacagi konusundaki goriisleri derlemislerdir.

Ciftliklerde alinan tiim 6nlemlere ragmen, kanatlilarin taginmasi ve kesimi
sirasinda patojenik bakterilerin bulasma ve ¢ogalma riski oldukga yiiksektir. Bu
yiizden, liretim sonrasi bazi uygulamalarin da hayata gecirilmesi gerekmektedir.
Bu uygulamalar kanath etlerinde zararli patojenleri tam olarak yok etmese dahi
hi¢ uygulama yapilmamis olanlara nazaran uygulama yapilan iiriinlerde patojen

sayis1 azaltilmakta veya etkisiz hale getirilmektedir (120).
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Kanatli etlerinde giivenilir ve raf Oomrii uzun {iriinlerin {iretimi igin
mikrobiyel bulagmalarin miimkiin oldugunca minimize edilmesi gerekmektedir.
Ancak giliniimlizde uygulanmakta olan kesim sistemleri ile kontaminasyonlarin,
Ozellikle c¢apraz kontaminasyonlarin engellenmesi miimkiin olmamaktadir.
Karkaslardaki mikroorganizmalarin, tiiy folikiillerinde, kanatlarin altinda ve deri
kivrimlarinin - i¢  kisimlarinda  bulunmalar1  dekontaminantlarin  yilizey ile
etkilesimini giiclestirmekte ve dekontaminasyon uygulamalarinda problem
olusturmaktadir (17).

Dekontaminasyon yontemleri, fiziksel ve kimyasal yontemler, dogal
antimikrobiyeller ve kombine ydntemler olarak siniflandirilmaktadir (30, 58,
169). Bu yontemlerin hepsinin et endiistrisinde uygulanabilirligi olmadig1 gibi
bazilar1 da karkaslar1 direkt olarak dekontamine edememektedir. Tablo 5’te genel
olarak kullanilan dekontaminasyon yontemleri siniflandirilmistir (30, 58, 97,120).

Dekontaminasyon amaciyla kullanilan yontemlerin bir takim ozelliklere
sahip olmasi gerekmektedir. Bunlar; (194).

- Tiiketiciler tarafindan uygun bulunmal,

- Hizl1 bir bakterisidal etkiye sahip olmali,

- Kabul edilebilir organoleptik kaliteye izin vermeli,
- Tiiketici sagligi i¢in zararl kalintilar birakmamals,

- Mevzuata uygun olmalidir.
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Tablo 5 : Kanatl karkaslarinda uygulanan fiziksel ve kimyasal dekontaminasyon yéntemleri (30,
58, 97,120, modifiye edildi).

Fiziksel Dekontaminasyon Y ontemleri Kimyasal Dekontaminasyon Yontemleri
Su Klor ve klorlu bilesikler
Buhar - Klor
Yiiksek Hidrostatik Basing - Klorin dioksit
Radyasyon - Asidifiye sodyum klorit
Elektriksel Stimiilasyon Organik Asitler
Ultrasonikasyon Inorganik Fosfatlar
Elektromanyetik dalgalar Oksitleyiciler

-UV 15m - Hidrojen peroksit
- Mikrodalgalar - Ozon
Diger organik koruyucular

1.5.1. Fiziksel Dekontaminasyon Yontemleri

1.5.1.1. Su Uygulamasi

Genel olarak karkaslar kesimhanede yikanmaktadir. Bu islem tazyikli su
ile tartim sonrasi ve sofutma Oncesinde fiziksel veya mikrobiyel bulasanlari
azalmak amaciyla yapilmaktadir. Yapilan bir c¢ok ¢aligmada, karkas veya
pargalanmis etlere suyun piiskiirtme veya duslama tarzinda uygulanmasinin,
mikrobiyel dekontaminasyon i¢in fiziksel bir metot oldugu ileri stiriilmiistiir (43).

Kanatli kesimhanelerinde islem esnasinda igme suyu ile yikama yaygin
olarak uygulanmakta ve ylizey kontaminasyonunda %90- %99 oraninda genis bir
rediiksiyonla sonuclanabilmektedir (9). Suyla mikroorganizmalarin ortadan
kaldirilmas: yikama, sprey kullanma, suya daldirma ya da buhar uygulamasi
kullanilarak gerceklestirilmektedir. Karkaslarin saf suyla yikanmasiyla bakteri
yiikiinde diigiik oranlarda azalma meydana gelmektedir (106).

Sicak suya daldirma yontemi, kanatli etinin yilizeyindeki patojen

bakterilerin sayisinin azaltilmasi i¢in uygulanan potansiyel metotlardan biridir
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(44). Rodriguez de Ledesma ve ark. (147), tavuk kanadi derisinin yiizey
dekontaminasyonu i¢in sicak su (95 °C, 5 s) kullanmiglar ve mikroflorada 6nemli
azalma oldugunu ileri stirmiislerdir. Li ve ark. (104), yaptiklar1 bir ¢alismada
tavuk karkaslarini sogutma oncesi 20, 55 ve 60 °C’de su spreyi ile muamele
etmiglerdir. 55 ve 60 °C’de su spreyi ile yikama islemi sonucunda Campylobacter
sayisinin 0.78 log kob/karkas oraninda azaldigin1 ve karkaslarin derilerinde
onemli bir renk degisikligi olusmadigini belirtmislerdir. Diger bir arastirmada ise
70 °C sicaklikta 40 saniyelik durulama isleminin tavuk derisine herhangi bir zarar
vermedigi ve Campylobacter, Salmonella, Enterobacteriaceae ve aerobik bakteri
sayisinda 6nemli 6l¢iide azalma oldugu belirtilmistir (141).

Sicak su spreyinin dekontaminasyon etkisi, kismen oOldiiriicii etkiden
kismen de sicagin etkisiyle eriyen yaglar ile birlikte bakterilerin dokudan
uzaklastirilmasina baghdir. Epidermal deri tabakasinin ortadan kalkmasi,
bakteriyel cogalma icin karkasi daha dayaniksiz hale getirmektedir. Kanatli kesim
prosesinde sicak su spreyi i¢ organ ¢ikarma hattinin sonunda rahatlikla
kullanilabilmektedir. Karkaslarin i¢ ve dis kisimlarinin yikanmasiyla bakterilerin

ortadan kaldirilmas1 veya dldiiriilmesi saglanmaktadir (30).

1.5.1.2. Buhar

Buhar pastorizasyon islemi, biitlin karkaslarin veya parcalanmis etlerin dis
ylizeyinde bulunan mikroorganizmalar1 arindirmak amaciyla uygulanan bir
yontemdir. Bu uygulama igilebilir su, toksik olmayan maddeler ve yiiksek 1sida
buhardan olusan tamamen dogal bir yontem olup, bu islem kontrolli doymus
buharin 190 °F (88 °C)’de 10 saniye boyunca iiriinlerin yiizeyinde ani 1s1 artis
meydana getirmesinden ibarettir. Ancak uygulamanin hemen ardindan sogutma
isleminin yapilmasi gerekmektedir (43).

Buhar pastorizasyon yontemi Amerika’da gelistirilmis ve 1995 yilinda
Amerikan Gida ve Ila¢ Dairesi (Food and Drug Administration, FDA) tarafindan

kullanimina izin verilmistir (20).
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Dekontaminasyon teknigi olarak kullanilan basingli buhar, enerji ve su
sarfiyatinda tasarruf sagladigi icin avantajlidir. Ancak bu teknik yikama
isleminden sonra uygulanmaktadir. Bununla birlikte sogutma Oncesi karkas
kontaminasyonunun azaltilmasi igin ilave bir et dekontaminasyon teknigi olarak
kullanilabilecegi bildirilmistir (58).

Buhar ayn1 zamanda yiizey kirlerinin temizlenmesi i¢in kullanilmaktadir.
Buharin avantaji yiizeylerin yogun ek temizlik gerektirmedigi ve kalintinin
bulunmadig1 etkili 1s1 transferidir. Dezavantaji ise stirekli iiretim isleminde
uygulama zorluklaridir (30). Morgan ve ark. (119), asir1 1sitilmis buharla karkasa
yapilan uygulamanin (140 °C, 50 ms) sonucunda kanathi karkaslarinda L.

innocua’nin sayisinda 3 log’luk bir azalma oldugunu belirtmislerdir.

1.5.1.3.  Yiiksek Hidrostatik Basin¢

Yiiksek basing uygulamasi, patojen ve saprofit mikrorganizmalar {izerine
inaktivasyon etkisi olan yeni bir metot olup, kullanimi giderek artmaktadir.
Uygulamada kullanilan basing, sicaklik yerine tercih edilen dengeleyici bir etken
konumundadir. Sicaklik, basing ve siire gibi farkli calisma kosullarinda pek ¢ok
mikroorganizma tizerinde inaktivasyon etkisinin oldugu belirtilmistir (13). Yuste
ve ark. (199), yaptiklar1 ¢aligmada kanatli etine 450 Mpa basing uygulayarak
mezofil bakterilerde 2,8, psikrotrof bakterilerde ise 6,0 log kob/g’lik bir azalma
oldugunu belirtmislerdir. Ortama 200 ppm nisin ilave ettiklerinde ise psikrotroflar
tamamen inaktif hale gelirken, mezofillerde ise bu etki 7,5 log kob/g’a
yiikselmistir. Arastirmacilar, bu uygulamanin kanatli etinin raf Omriiniin ve

giivenliginin arttirilmasi i¢in iimit verici bir metot olabilecegini belirtmislerdir.
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1.5.1.4. Radyasyon

Hiicreler iizerindeki iyonize radyasyonun biyolojik etkisi, hassas hiicre
komponentleri ile dogrudan etkilenen ve suda olusan serbest radikaller gibi
molekiillerin varligina baglanabilir. Hiicrenin DNA’s1 iyonize radyasyonun en
kritik hedefi olup, mikroorganizmalarin inaktivasyonu oncelikle DNA’nin zarar
gormesine baglidir Salmonella, Campylobacter ve diger zararli mikrobiyel
tehlikelere karsi kanatlilarda iyonize radyasyon yontemi kullanilmaktadir. Bu
yontem temel olarak kobalt 60 ve sezyum 137 gibi radyoniikleidlerin kullanimu ile
ya da elektron 1ginlar1 iireten makinalarla uygulanmaktadir (120).

Patterson (138), kanatli etinde C. jejuni, C. coli, C. lari ve C. fetus’un
radyasyona karsi hassasiyetini arastirdig1 bir calismada, Campylobacter tiirii ve
ayn tiirlin alt tiirleri arasinda radyasyona kars1 duyarlilikta ¢ok biiyiik farkliliklar
gozlemlemistir. Elde edilen bulgular Campylobacter’in radyasyona duyarliliginin
ayni sartlarda radyasyona maruz birakilan Salmonella ve L. monocytogenes ’'den
daha fazla oldugunu da gostermistir.

Kolsaric1 ve Kirimca (100), yaptiklar1 arastirmada 1, 2 ve 3 Kgy dozunda
uygulanan iyonize radyasyonun tavuk but ve gogiis etlerinde bakteriyel yiikte
azalma meydana getirirken, duyusal olarak 1sinlanmis numunelerin renk, goriiniis,
aroma ve gevreklik gibi oOzellikleri kontrol gruplariyla karsilastirildiginda
herhangi bir fark olmadigmi belirtmislerdir. U¢ Kgy dozunda 1smlanmis
orneklerin raf dmrii yaklagik 27 giin iken 2 Kgy 1s1nl1 6rnekler 24 giinde, 1 Kgy
1s1nl1 6rnekler 18 gilinde, vakumlu drnekler 15 giinde, agik kontroller ise yaklasik
9 giinde tiiketim 6zelligini kaybetmistir. Iyonize radyasyon uygulamasinin, kanatli
hayvan etlerinin muhafazasinda sagladig1 avantajlarla, diger gida koruma
yontemleri arasinda 6nemli bir yer alacagini ve endiistriyel alanda da dénemli bir

alternatif yontem olabilecegini belirtmislerdir.
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1.5.1.5. Elektriksel Stimiilasyon

Is1 uygulamaksizin yapilan islemler, gidalarin geleneksel 1sisal
islemlerinde tamamlayici veya onlarin yerini alacak potansiyel bir teknoloji olarak
son zamanlarda Onem kazanmistir. Termal islemlerle nontermal islemler
karsilastirildiginda, bozulma yapan mikroorganizmalari ve enzimlerini inaktive
etmesinin yani sira diisiik 1s1 uygulamasi ve diisiik enerji kullanimi, besin 6geleri
ile birlikte tat ve lezzetin de muhafazasi gibi avantajlar saglamaktadir (191).

Yiiksek elektrik akimi, iki elektrotun arasina yerlestirilmis gidalara (genel
olarak 20-80kV/cm) elektrik akimi uygulanmasii igermektedir. Elektriksel
Alanda Tutma (Pulsed Electrical Field (PEF)), gidalarin fiziksel ve duyusal
ozelliklerinde arzu edilmeyen degisikliklere neden olmadigindan dolay1
geleneksel 1s1 muamelesinden daha avantajli oldugu diisiiniilmektedir (145).
Elektriksel stimiilasyonun prensibi heniiz kesilmis hayvan karkaslarindan elektrik
akiminin gegirilmesidir. Elektrik akimina bagli olarak kaslarda postmortem
glikozis hizlanir ve kaslarda soguk kasilmanin oniine gegilerek tekstiir, renk ve
lezzet gibi kalite Slgiitleri olusur. Ayn1 zamanda elektriksel stimiilasyonun etlerde
bulunan mikroorganizmalarin sayisini azalttigi ve uygun muhafaza kosullar
altinda raf dmriinii de uzattig1 belirtilmektedir (94).

Li ve ark. (103), kanatli islemede bakteriyel kontaminasyonu kontrol
etmek i¢in tuz ya da trisodyum fosfat ve elektrik sokunu, kanatli sogutma suyuna
uyguladiklarinda Campylobacter jejuni’nin etkili bir sekilde yikimlandigini
belirtmislerdir.

Elektriksel stimiilasyon uygulamasinin kirmizi etlerde sogutma kisaligini
ve sicak kemiklerden ayirma sonucu olusan sertligi giderdigi, et kalitesinde
iyilestirme olusturdugu ve maddi avantajlar sagladigi belirtilmistir. Bu konuda
kanatl eti lizerinde yapilan arastirmalardan da benzer sonucglar alinmasina ragmen

konunun arastirilmasi gereken bir¢ok yonii oldugu bildirilmistir (75)
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1.5.1.6. Ultrasonikasyon

Ultrasonik ses dalgalari, ses dalgalarina benzer titresimlerdir. Ancak insan
kulaginin algilayabileceginden ¢ok daha yiiksek frekanslara sahiptir. Bu
titresimler, bolgesel olarak yiiksek basing ve sicaklik olusumuna ve bunun bir
sonucu olarak da hiicresel yapilarin zarar gérmesine neden olur. Uygulanan
islemlere bagl olarak iirlin kalitesinde degisiklikler meydana geldigi i¢in bu islem
asil olarak kontamine olmayan kanath karkaslariin mikroorganizmalarla
bulagsmasin1 6nlemek amaciyla haslama suyunun dekontaminasyonu i¢in uygun
gorilmektedir. Ayrica bicak, kelepge gibi metal ekipmanlarin temizliginde de
kullanilabilir (120).

Ultrasonikasyon, 1siya alternatif bir metod olarak ya da 1styla birlikte
kullanilabilecek onemli non termal yontemlerden biridir. Son zamanlarda gida
korumada 1siyla koruma yontemlerinin yogunlugunu azaltabilmek amaciyla
yonteme ilgi artmigtir (181).

Ultrasonik enerji uygulamasi i¢in karkaslarin su igerisinde bulunmalari
gerekmektedir. Bu nedenle sadece kanatli karkaslar1 gibi kiiclik karkaslar igin
uygundur. Bakteriyel etki, pH ve sicakligin degistirilmesi veya ortamin
klorlanmasina bagli olarak hiicrenin daha kisa siirede yapisinin bozulmasiyla
artmaktadir (107). Yagli dokularda yontemin etkinligi azalmaktadir. Sonikasyon,
kanatli ve domuz isletmelerinde haslama sularina uygulanabilir, ancak organik
materyallerin varlig1 etkisini azaltabilir (30).

Tavuk eti gibi cabuk bozulabilen gidalarda enterik Gram negatif
patojenlere karsi sonikasyon uygulanmasi denenmis, denemelerin sonucunda
tavuk derisine yapisan S. Typhimurium’da azalma meydana geldigi bildirilmistir.
Klorlanmis su igeren kanatli sogutma sularinda 15-30 dakikalik sonikasyonun
etkisinin arastirildigr ayni ¢alismada, klorlanmis suya daldirma ve sonikasyonun
kombine kullanimiyla S. Typhimurium’da 4 logaritmik degerden 2.5 logaritmik
degere kadar azalma saglanmistir. Yalnizca klorlanmis suya daldirildigi zaman 1
log degerinden daha az bir rediiksiyon saglanmistir. Et endiistrisinde, klorlanmis
su icerisinde sofgutma esnasinda kanatli karkaslarinin ylizeyinden bakterileri

ayirmak i¢in kullanilabilecegi dnerilmistir (107).
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1.5.1.7. Elektromanyetik Dalgalar

Ultra Viole Isini: Mikroorganizmalar genel olarak 200-280 nm arasindaki
Ultra Viole (UV) 1smina duyarhdirlar. UV 1sinlart diisiik penetrasyon giiciine
sahip olmalar1 nedeniyle et, balik ve ekmek gibi gidalarin yiizeyleri ile gida
hazirlama ve isleme yerlerindeki ortam havasinin, duvarlarin ve ekipmanlarin
dezenfeksiyonunda kullanilmaktadir. Mikroorganizmalarin UV 1smina maruz
kalmasiyla, ortamda olusan enerji DNA da bulunan niikleotid bazlar1 tarafindan
absorbe edilir ve bazlar diger dimer formlarin her biri ile reaksiyona girerek DNA
sarmalinin yapisinin bozulmasina neden olurlar. DNA’nin yapisinin bozulmasiyla
mikrobiyel 6liim gergeklesir ve dekontaminat etki saglanmis olur (145).

UV 1sm1 bitkilerin su kiiltiirlinde yetistirilmesi i¢in kullanilan suyun
dekontaminasyonu i¢in de kullanilmaktadir. UV 1sininin et depolama odalarinda
ve isleme alanlarinda siirekli kullanilmasi havadaki bakterileri de kontrol altina
almaktadir. Bununla birlikte, et yiizeylerinin dekontaminasyonu i¢in UV 1s1minin
kullanilmas1 genel olarak etkili degildir. Deri yiizeylerinin diizensiz olmasi ve tiiy
folikiillerinin 6lii bolgeler olusturmasi nedeniyle UV 1sinlart bu bolgelere

ulasamamakta ve etkisiz kalmaktadir (30).

Mikrodalga: Elektrik akimimi gegirmeyen ve iyonik iki mekanizma
araciligiyla bir materyalde 1s1 iiretimi igin belirli frekansh elektro manyetik
dalgalarin kullanimindan yararlanilmaktadir (51). Mikrodalgalarin kirmiz1 et,
domuz eti, tavuk eti ve deniz lriinleri gibi kasli gidalarda koruma ve pisirme
amaciyla kullanildig1 bir¢cok calismada belirtilmistir. Kat1 gidalarda sadece
yiizeyde bulunan mevcut floray1r degil aym1 zamanda cevresel kontaminasyonlar
vasitastyla taginan mikroorganizmalarin da ortadan kaldirilmasinda etkilidir (59).
Ozellikle yar1 kat1 ve kat1 gidalarda arzu edilen sicaklik derecesine kisa siirede
ulagmay1 sagladigindan dolay: sterilizasyon ve pastorizasyon i¢in konvensiyonel

1s1ya tercih edilmektedir (58).
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Inaktivasyon mekanizmasi 1s1yla ve 1sis1z inaktivasyona bagli olup dort
farkl1 etkiye sahiptir. Bunlar; mikroorganizmalarin 1siya  duyarliligi,
elektroporasyon, hiicre membranm1 yirtilmast ve elektromanyetik enerji
baglamasindan dolay1 hiicre parcalanmasidir (101). Kanatl eti, kirmizi et, balik ve
domugz eti iirlinlerindeki ¢esitli mikroorganizmalarin mikrodalga sistemiyle inaktif
hale getirildigi bildirilmistir (51).

Goksoy ve ark. (72), taze ve derisiz tavuk gogiis etlerinde kisa siireli
mikrodalga 1sisinin etkisini arastirdiklar1 bir ¢calismada, E. coli K12 ve C. jejuni
inokule ettikleri 6rnekleri 10, 20 ve 30 s siirelerde, tam giicte deneysel mikrodalga
firinda 2450 MHz 1s1iya maruz birakmislardir. Uygulamada 20 ve 30. saniyede et
goriiniimiinde degisiklikler meydana geldigini, 2-4 °C’de muhafazaya alinan
deneme grubu ile kontrol gurubu arasinda raf émrii agisindan herhangi bir fark
belirlenmedigini, kisa siireli mikrodalga 1sis1 uygulanmasinin tavuk etlerinde
mikroorganizma sayisinda ve gelisiminde 6nemli bir etkisinin olmadigini ifade
etmislerdir.

Yapilan baska bir calismada ise broiler tavuklarmin c¢eyrek but
orneklerinde 480 ve 760 watt mikrodalga isisinda, 2, 4, 6, 8 ve 10 dk siire
boyunca C. jejuni ATCC 33 291, C. jejuni PZH 38 ve C. coli ATCC 43 478
suslarinin canlilik orani arastirilmistir. Mikrodalga firinda 480 watt 1s1 ve 8-10 d
siirede bakteri suslarinin sayilarinda kademeli bir azalma meydana gelirken, 1s1
derecesi 760 watt’a yiikseltildiginde 6-8 d siirelerde C. jejuni ve C. coli suslarinin
tamaminda azalmaya neden olmustur. incelenen bakterilere kars1 inaktivasyon
etkinin bakteri susu, 1sitma siiresi ve mikrodalganin 1sitma giiciine bagli oldugu
belirlenmistir (182).

Mikrodalga parca halinde ve paketleme Oncesi etlerde bakterilere karsi
daha etkilidirler. Kompleks bir yapiya sahip olmasi, pahali olmasi, 1sinin
degiskenligi, paketlerin tamaminin sterilizasyonunu saglama yetersizligi, uygun
paketleme materyallerinin yoklugu gibi sebeplerden dolay1 ticari isletmelerde

basarili bir sekilde kullanilmadigi belirtilmektedir (58).
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1.5.2. Kimyasal Dekontaminasyon Yontemleri

1.5.2.1. Klor ve Klorlu Bilesikler

Klor (CD: Klor, ¢o6ziinmemis hipoklorus (HOCI) asidi formunda
bakterilere karsi oldukga etkili bir bilesik olmakla beraber organik kalintilarin
varliginda kloramin formuna doniistiigii i¢in antimikrobiyel etkisi azalmaktadir.
Klorlama islemini; kullanilan klorun konsantrasyonu, uygulama siiresi, sicaklik ve
ortamin pH’s1 etkiler. Sogutma suyunun klorlanmasi ile suda bulunan bozulma
yapan bakteriler inaktif hale getirilerek sogukta depolanan karkaslarin raf omri
birka¢ gilin uzatilmaktadir (177). Klorlanmis su, karkas ylizeyinde bakterilerin
cogalmasini engellemek amaciyla karkas sogutma isleminde durulama esnasinda
kullanilmaktadir (91). Iki yiiz ppm oraninda klorlanmis suyun toplam aerobik
bakteri sayisini azalttig belirtilmektedir. Ancak, et gibi organik gidalarda hizli bir
sekilde etkisinin azalmasi gibi bir dezavantaji da vardir (43). William ve ark.
(196), sogutma suyunun klorlanmasinin bakteriler iizerine etkisini arastirdiklari
bir ¢aligmada kanatl karkaslarinin bagirsaklarin ¢ikarilmasindan 6nce %58’ inde,
sogutmadan Once %48’inde, sogutmadan sonra %72’sinde Salmonella
bulduklarini, sogutma suyunun klorlanmasindan sonra ise bagirsaklarin
cikarilmasindan 6nce %33’linde, sogutmadan Once %43’iinde ve sogutmadan
sonra %46’sinda Samonella bulduklarini belirtmislerdir.

Ramesh ve ark. (142), kanath konteynirlarinda mikroorganizma
populasyonunu azaltmak icin 1s1 ve klorun kombine kullaniminin dezenfeksiyon
etkisini arastirdiklar1 ¢aligmalart sonucunda, kanathi endiistrisinde patojen
mikroorganizmalar ve onlarin olusturduklar1 biyofilmlerin artis riskini 6nlemek
icin konteynirlarin temizliginde standart bir metod olarak kullanilabilecegini

belirtmislerdir.

Klorindioksit (ClO;): Bu bilesik 1900’lerin baslarindan beri dezenfektan
ozelligi ile taninan etkili bir antimikrobiyeldir. Cevre Koruma Dairesi (EPA)

tarafindan 1967 yilinda klorindioksitin sivi formu dezenfektan ve saniziter olarak,
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1988’de ise klorindioksit gazi antimikrobiyel ajan olarak onaylanmistir.
Klorindioksit klor benzeri kokusu ile sentetik sarimsi-yesil bir gazdir. Kararsiz bir
gaz olup klor gazi, oksijen ve 1s1 ile dekompoze olur. Bununla birlikte C10; sulu
cozeltiler icerisinde stabildir ve erime Ozelligine sahiptir. Hipoklorik asit formu
olusturmaz veya amonyak ile reaksiyona girmez (97). Klorindioksit, klorin gibi
karkaslarin mikrobiyel kontaminasyonunu azaltmaktadir. Sogutma tankinda 5
ppm gibi diisiik konsantrasyonlarda kullanildiginda bakterisidal etki gosterdigi ve
korozif etkisinin daha az oldugu bu nedenle klora alternatif bir bakterisid

olabilecegi belirtilmistir (108).

Asidifiye Sodyum Klorit: Sodyum klorit sollisyonu zayif bir organik asit
ile asitlestirildiginde klorik asit olusur. Asidifiye sodyum klorit genis spektrumlu,
oksidatif bir antibakteriyel olarak dikkate alinmaktadir. Virus, mantar, maya ve
kiiflerin yani sira patojen bakterilere karsi da etkili olduklar1 kanitlanmistir (97).
USDA tarafindan antimikrobiyel bir ajan olarak kullanim i¢in onaylanmistir (98).
Sodyum klorit siit siiriilerinde meme i¢i enfeksiyonlarin azaltilmasinda yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Tavuk derilerinin  dekontaminasyonu, broiler
tavuklarinda salmonella kolonizasyonunun 6énlenmesinde kullanilmaktadir (43).

Kemp ve ark. (98), kanatl iiretim isletmlerinde asidifiye sodyum kloritin
etkililigini aragtirmiglardir. Arastirma sonuglarina goére broiler karkaslarinda E.
coli populasyonunda 3,1 log;o’dan 2,2 logjp’a bir azalma ve toplam koliform
sayisinda ise 2,2 logjo’dan 1,5 logjo’a kadar bir azalma gozlenmistir. Del Rio ve
ark. (53), yaptiklar1 calismada asidifiye sodyum klorit, trisodyum fosfat, sitrik asit
gibi cesitli kimyasal dekontaminasyon yontemlerinin olumsuz duyusal etkiler

yapmaksizin, tavuk etinin mikrobiyel kalitesini arttirdigini belirtmislerdir.
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1.5.2.2. Organik Asitler

Uzun yillar boyunca laktik, asetik, sitrik, propiyonik, askorbik, formik ve
perasetik gibi organik asitler kanatli ve sigir karkaslarinda dekontaminasyon
amaciyla kullanilmaktadir (43). Karkaslarda dekontaminasyon amaciyla asetik,
laktik ve sitrik asit’in % 1.5-2.5 oraninda kullanimina izin verilmistir (8).

Asitler dissosiye durumda degillerse bakterisid ve bakteriyostatik etkileri
dissosiye olanlara gore 10-600 misli daha fazladir. Suda ¢6zlinen organik asitler
dissosiye olmamis formdadir. Bu 6zellikleri nedeniyle hidroklorik asit gibi suda
tamamen dissosiye olan inorganik asitlerden daha gili¢lii antimikrobiyel etkiye
sahiptirler. Ancak, organik asitler arasinda da aymi pH ve dissosiyasyon
sartlarinda bile antimikrobiyel etkinlik bakimindan farkliliklar bulunmaktadir.
Laktik asitin bakteriler, asetik asitinse mayalar iizerine gii¢lii antimikrobiyel etkisi

bulunmaktadir (17).

Ette dogal olarak bulunan laktik asitin miktar1 yaklasik 10 g/Kg.’dir. Bu
miktarlardaki laktik asit ette lezzet olusumunu saglamakta ve etin mikrobiyel
kalitesini korumaktadir (30). Organik asitler, genis bakterisidal ya da
bakteriyostatik etkili bilesiklerdir. Ancak bir takim dezavantajlar1 da vardir. Pili¢
derilerinde renk degisikligine neden olduklar1 ¢esitli calismalarda bildirilmistir

(29, 78, 168).

Kanath etlerinde dekontaminant olarak etkili olduklar1 kanitlanmis asetik
asit ve siiksinik asit gibi farkli organik asitler mevcuttur. Hiicre zarina niifuz etme
ve par¢alama yeteneklerinden dolay1 6zellikle Salmonella basta olmak tizere diger
bakterilerin yok edilmesinde oldukga etkilidir. Bununla birlikte asidik olmalari
nedeniyle alet ve ekipmanlarda asmmmalara, etlerde tat, koku ve renk
degisikliklerine yol agmaktadirlar (9).

Bautista ve ark. (23), % 1,24°liik laktik asit spreyinin etkisini test ettikleri
calismada, hindi karkaslarinin toplam bakteri ve koliform sayisinda 6énemli bir
azalma tespit etmislerdir. Antibakteriyel etkinin belirlenmesinde hem asidin

konsantrasyonu hem de ¢6zeltinin pH’s1 6nemlidir.
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1.5.2.3. Inorganik Fosfatlar

Trisodyum fosfat (TSF)’in patojen ve patojen olmayan bakterilere karsi
etkili oldugu belirlenmistir (43). Kanatli karkaslarinda antimikrobiyel ajan olarak
kullanimina Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi (United States
Department of Agriculture, USDA) tarafindan izin verilmistir. FDA nin gida katki
maddeleri arasinda olup Genel Olarak Giivenilir Kabul Edilen (Generally
recognized as safe, GRAS) kapsamindadir (11). TSF, Salmonella, Campylobacter
ve E. coli gibi Gram negatif patojenlere kars1 Listeria monocytogenes gibi Gram
pozitif bakterilerden daha etkilidir. Bakteri hiicre duvarini etkileyerek bakterilerin
yok olmasini kolaylastiran trisodyum fosfatin etki sekli i¢in farkli mekanizmalar
vardir. Bunlar; surfaktant 6zellik, yiiksek pH’da bakteriler iizerine yikilmayici
etki, deri yiizeyine yapisan bakterilerin yok edilmesi ve bazi ylizey yaglarinin
ortamdan kaldirilmasidir (97).

Rodriguez ve ark. (147), tavuk kanatlarina % 10 TSF kombinasyonlarini
sicak su (95 °C, 5s) ile birlikte uyguladiklar1 calismada, Salmonella
Typhimurium, Listeria monocytogenes ve Staphylococcus aureus’un sayilarinda
onemli Ol¢lide indirgeme sagladiklarim1 ve 4 °C’de 7 giin depolamadan sonra
bozulmaya neden olan bakterilerin sayisinda 3-log azalma oldugunu tespit
etmiglerdir. Ancak TSF ve sicak su ile uygulamalarda deride minimal diizeyde
degisiklikler olustugunu belirtmislerdir. Kanatli sogutma suyunda, %1.5’lik sulu
asidik sodyum pirofosfat koliform ve E. coli’nin miktarlarinin 6nemli Olglide
azalmasina sebep olmustur (144). Bourassa ve ark. (32), TSF’nin Salmonella
tizerindeki etkisini arastirdiklar1 bir c¢alismada 2 °C’de 7 giinlik depolama
isleminden sonra ve proses siiresince TSF’nin etkisini kontrol gruplar ile
karsilastirdiklarinda TSF’nin Salmonellanin ¢ogalmasini inhibe ettigini tespit
etmiglerdir.

Capita ve ark. (35), yaptiklar1 ¢alismada % 12, 10, ve 8’lik trisodyum
fosfat soliisyonlar1 ve su igerisine (kontrol) taze tavuk butlarim1 15d daldirmak
suretiyle muamele etmislerdir. Caligma sonunda %12’lik TSF’li gruplarla kontrol

gruplart arasinda duyusal agidan 6nemli bir fark olmadigini ve % 12’lik TSF’nin
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iyl potansiyele sahip bir kanatli karkas sanitizeri olarak kullanilabilecegini
bildirmislerdir.

TSF’nin pili¢ gogiis derilerinde etkisinin arastirildigi bir caligmada,
mezofilik aerob bakteriler, psikrofilik bakteriler, Pseudomonas ssp. ve
Enterobacteriaceae familyasi iizerinde Onemli derecede rediiksiyon etkisi
olusturdugu, pili¢ etlerinde bakteri populasyonunu azaltmasina bagli olarak, raf
Omriiniin de belirli siire uzatilabilecegi belirtilmistir (133). Trisodyum fosfat ve
asidifiye sodyum kloridin campylobacter populasyonun rediiksiyonunda etkili
oldugu, biiyiik 6l¢iide rediiksiyon saglanmasina ragmen taze kanatli karkaslarinda
mikroorganizmalarin tamamini yok etmedigi belirtilmistir (22).

Kanatli isletmelerinde salmonella kontaminasyonunun eliminasyonunda
kullanilan TSF soliisyonu kullaniminin  Amerika Birlesik Devletleri’nde
onaylanmasindan bu yana TSF’nin kanatli etlerinin duyusal 6zelliklerine olan
etkisi arastirilmaktadir. Bu amagla taze tavuk butlari ile yapilan ¢alismada, butlar
% 8, % 10 ve % 12’lik ti¢ farkl konsantrasyonda hazirlanan TSF soliisyonlarina
15 dk stire ile daldirilarak deneme gruplar1 olusturulmustur. Kontrol grubu ise
butlarin ayni1 siire igerisinde suya daldirilmast ile hazirlanmistir. Duyusal
kriterlerin incelenmesinde Oncelikle ¢ig orneklerde renk, koku ve genel kabul
edilebilirlik incelenmis, drnekler pisirildikten sonra ise renk, koku, lezzet, tekstiir
ve genel kabul edilebilirlik kriterleri tiiketici panelistler tarafindan
degerlendirilmistir. Uygulama sonras1 veya uygulamadan sonra 2 °C’de 7 giin
depolanan ¢ig parcalarin duyusal kalitelerinde % 12’lik soliisyon uygulamasi
hari¢ olmak {izere olumsuz yonde etki belirlenmemistir. Uygulama gruplart ve
kontrol gruplarinda yer alan kaynatilmis butlar icin renk koku ve genel kabul
edilebilirlik tizerine verilmis hedonik puanlar karsilastirildiginda herhangi bir fark
goriilmemistir. Uygulama gruplari icerinde sadece % 12 TSF iceren grup renk, tat
ve genel kabul edilebilirlik kriterleri agisindan kontrol grubuna gore oldukca
diisiik puanlar almistir. Sonugta tavuk karkaslarinin sanitasyonunda TSF
solusyonuna daldirma yonteminin iyi bir potansiyele sahip olacagi belirtilmistir.

Trisodyum fosfat’in bozulma yapan bakteriler ile patojen bakteriler
tizerindeki etkisinin karsilastirildig: bir ¢alismada da Pseudomonas fluorescens’in

TSF ile muameleye L. monocytogenes’den daha hassas oldugu belirtilmistir (52).
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Sodyum tripolifosfatin % 10’luk soliisyonu ve 45 ppm klorin soliisyonunun tavuk
karkaslarindaki toplam aerobik mikroorganizmalar iizerine etkilerinin arastirildigt
calismada 10 adet kemiksiz gogiis karkasi kullanilmis, 6rnekler % 10°luk sodyum
tripolifosfat soliisyonuna 12 °C’de 15 dk ve 45 ppm’lik klorin soliisyonuna 12
°C’de 30 dk daldirilmigtir. Sonugta % 10’luk sodyum tripolifosfat soliisyonu ile
muamelenin 45 ppm’lik klorine gore daha fazla antimikrobiyel etki gosterdigi

saptanmuistir (19).

1.5.2.4. Oksitleyiciler

Hidrojen peroksit (H;0,). Hidrojen peroksit, bakterisidal ve bakteriostatik
etkiye sahip bir dekontaminattir. (93). Cok giiclii bir oksitleyici ajan olup yeterli
konsantrasyonlarda kullanildiginda mikroorganizmalar1 hizli bir sekilde inhibe
edebilmektedir. Ancak, gida bilesenlerini oksitleme ve agartic1 etkisi nedeniyle
bircok iilkede gida katki maddesi olarak kullanimina izin verilmemektedir (43).
Kanatli karkaslariin dekontaminasyonunda kullanilan hidrojen peroksit kanatl
sogutma suyunda 6600 ppm veya daha yiiksek diizeyde kullanildiginda aerobik
mikroorganizmalar1 % 95-99.5 oraninda, 5300 ppm veya daha yiiksek miktarda
kullanildiginda E. coli’yi % 97-99.5 oraninda azaltmaktadir. Karkas iizerinde
benzer antimikrobiyel etkinin olusmasi i¢in daha yiiksek konsantrasyonlara
ihtiya¢ duyulmaktadir. Ornegin, karkas yiizeyindeki aerobik organizmalar1 % 94
oraninda indirgemek ic¢in 11000 ppm, E. coli’leri % 80 indirgemek i¢in 12000
ppm hidrojen peroksite ihtiya¢ vardir. Bununla birlikte hidrojen peroksitin
kandaki katalaz ile reaksiyona girmesi nedeniyle karkaslarin renginde agarmaya
ve deride kabarmaya neden olmaktadir. (105).

Dickens ve Whittemore (57), yaptiklar1 ¢alismada tiily yolma esnasinda
puskiirtme suyuna asetik asit ve H,O, ilavesinin mikrobiyel kalite ve deride
meydana getirdigi  degisiklikleri incelemislerdir. Asetik asitin % 1’lik
soliisyonuyla muamele edilen derilerde toplam aerobik bakteri sayisini 6nemli

Ol¢iide azaldig1 ve deri yapisinda herhangi bir degisiklige neden olmadigi, buna
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karsilik % 0,5, % 1 ve % 1,5 H,O, nin karkaslarin mikrobiyolojik kalitesine etkisi
olmadigini, deri yiizeyinde agarma ve kabarmalara neden oldugunu
belirtmislerdir.

Ozon (03): Ozon ¢ozinebilir, kararsiz, iyonlasma 0&zelligi gosteren,
iyonize radyasyon veya elektrik yiikiinii geciren, ticari olarak oksijen veya
havadan iiretilen mavi bir gazdir. Ozon ¢ok giiclii bir bilesik olup oksitleyici
Ozelligi vardir. Bu 6zelliginden dolay1 suyun dezenfeksiyonu amaciyla kullanilan,
ilk oksitleyici bilesiklerdendir (43).

Ozon, gida endiistrisinde cesitli alanlarda giiclii bir oksitleyici ajan olarak
kullanilmaktadir. Bu sektorde dezenfektan olarak kullanilmasinin amaci ozonlu
suyla karkaslarin mikrobiyel yiikiinii azaltmaktir. Ozonlu su ile muamele edilmis
kanatli karkaslarinda Salmonella sayis1 azalmistir. Bu uygulama ile kanath
tirtinlerinin raf dmrii uzamakta, tirlinlerde renk ve tat degisimi goriillmemektedir.
Bununla birlikte yiizeylerde asinmaya neden olmasi, isci glivenligi riski ve 6zel
ekipmanlar gerektirmesi gibi bir takim dezavantajlar1 da vardir (120). Sheldon ve
ark. (162), ozonlu su ile muamele sonucunda kanatli karkaslarinda herhangi bir

renk ve tat degisikligi olmadigini belirtmislerdir.

1.5.2.5. Diger Organik Koruyucular

Yaygin olarak kullanilan diger kimyasal koruyucular sorbatlar ve
benzoatlardir. Bu maddeler sorbik ve benzoik asitlerden tiirevlendirilmis olup
belirli bir antimikrobiyel aktiviteye sahiptir. Potasyum sorbat uygulamasindan
sonra salmonella ve stafilokok gibi patojenler inhibe edilerek kanatl karkaslarinin
raf Omri uzatilmistir. Fakat bu tiir koruyucularin fdiriinler {izerindeki
kalintilarindan dolay1 kullanimlar1 siirlandirilmistir (30)

Gonzalez-Fandos ve Dominguez (71), taze kanath etinde potasyum
sorbatin L. monocytogenes lizerine etkisini arastirdiklar1 c¢aligmada, L.
monocytogenes inokule ettikleri tavuk butlarim %2.5 ve %5 oraninda potasyum
sorbat soliisyonu ve distile suya daldirmak suretiyle muamele etmislerdir.

Potasyum sorbat ile muamele edilen 6rneklerin raf dmriiniin, distile su ile yikanan
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orneklere gore en az 2 giin uzadigim ve % 5 potasyum sorbat kullanilan
orneklerdeki L. monocytogenes sayisinda onemli Olglide azalma oldugunu
belirtmislerdir. +4 °C’de 7 giinliik depolama sonunda yaklasik 1,3 logaritma
degeri diizeyinde azalma saglandigini, duyusal o6zelliklerde de herhangi bir

degisiklik olmadigini ifade etmislerdir.

1.5.3. Kombine Yontemlerle Dekontaminasyon

Karkaslara isleme hatt1 boyunca uygulanan birden fazla dekontaminasyon
yontemi kombine olarak uygulandigi zaman bakteriyel yiikte meydana gelen
azalma herhangi bir yontemin tek basma etkisinden daha fazla olabilmektedir
(88). Crawford ve ark. (47) yiliksek hidrostatik basing ve iyonize radyasyonu
birlikte kullandiklar1 arastirmanin sonucunda, pili¢ gogiis etlerinde bulunan
Clostridium sporogenes’in elimine edildigini ve bu kombinasyon ile yiiksek
radyasyon dozu kullanmaksizin tavuk etlerininin raf émriiniin uzatilabilecegini
belirlemislerdir.

James ve ark. (90), kanath karkaslarinin dekontaminasyonu amaciyla
karkas ylizeyini dondurma veya sogutma, buhar veya sicak su ile hizli sogutmay1
kombine uyguladiklar1 ¢alismada, bir pilot buhar kabininde E. coli ve
Campylobacter inokule ettikleri biitiin kanathi karkaslarinda 20 saniyelik stire
icinde buharli atmosferik basin¢ uygulamasinin etkisini arastirmiglardir. Buharla
muamele esnasinda 10, 12 ve 20 s’lik siirelerde C. jejuni sayisinda sirasiyla 1,8,
2,6 ve 3,3 logjo kob cm 2 azalma meydana gelirken E. coli sayisinda 1,7, 2,3 ve
2,8 logjo kob cm ? oraninda azalma meydana gelmistir. Ancak yapilan uygulama
deride biiziisme ve renk degisikligine neden olmustur. C. jejuni ve E. coli igin
maksimum indirgeme ve derideki renk degisiklikleri ile biiziismenin en az oldugu
siirenin 12 s’den daha az bir siire olacagi sonucuna varilmistir. Daha sonra kanatl
karkaslarinin ylizeyinde bulunan patojenlerin ve 6zellikle C. jejuni’nin sayisini
azaltmak maksadiyla sicak su veya buhar kombinasyonunda modifiye hava

sogutma sistemini uygulamiglardir. C. jejuni ve E. coli inokule edilen biitiin
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karkaslar 80 °C’de 20 s siireyle sicak su ile veya 10s buharl atmosferik basing ile
muamele edilmistir. Her biri ayr1 ayr1 uygulanmis, daha sonra bir pilot sogutma
deposunda her birine  dondurma, 0 °C veya 15 °C’de sogutma islemi
uygulanmistir. Uygun kombinasyon dondurmayi izleyen 80 °C’de 20 s siireyle su
muamele edildiginde karkas goriiniimiinde derin bir bozulma olmaksizin, C. jejuni
ve E. coli sayisinda sirastyla 2,9 ve 3.2 logo kob cm™ azalma sagladiklarini
belirtmislerdir.

Ayrica mikrodalga uygulamalarinin, geleneksel 1s1 uygulamasi ya da
kimyasal islemler ile birlikte ette ylizey uygulamalari ic¢in kullanilabilecegi

belirtilmistir (51).

1.5.4. Dogal Antimikrobiyel Maddeler ve Dekontaminasyonda

Kullanilma Olanaklari

Gidalarnt  fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik bulasanlardan ve
olusanlardan korumak amaciyla bir ¢ok teknik ve teknoloji kullanilmistir.
Gidalarda uygulanan geleneksel koruma yontemleri, yliksek ve diisiikk sicaklik
uygulamalari, tuzlama, asit kullanma, kurutma ve ¢esitli kimyasal maddelerle
muamele etme seklinde siralanabilir. Yeni yontemlere ihtiya¢ duyulmasi,
tiikketicinin daha lezzetli, besleyici, dogal, kolay ulagilabilen ve giivenilir gidalara
olan talebinin artmasindan kaynaklanmaktadir. Yiiksek hidrostatik basing
uygulama, elektriksel alanda tutma, modifiye atmosferik paketleme, dogal
antimikrobiyel bilesenler veya mikroorganizma ilave ederek koruma en yaygin
olarak yararlanilan yeni yontemlerdir. Fakat bu yontemlerden bazilar1 heniiz gida
endiistrisinde kullanilmamaktadir (55).

Gida diretiminde ve hijyen saglamada olduk¢a modern uygulamalar
gelistirilmesine ragmen, gelismis lilkelerde bile insanlarin yaklasik %30 kadari
gida kaynakli hastaliklara maruz kalmaktadir. Ornegin Amerika’da her yil

yaklasik 76 milyon insanda gida kaynakli hastaliklarin meydana geldigi tahmin
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edilmektedir. Ayrica 325.000 kisi hastaneye yatirilmakta ve 5.000 kisinin de
hayatin1 kaybettigi belirtilmektedir. 2000 yilinda diinya ¢apinda yaklasik 2 milyon
insan gidaya bagli ishal ile seyreden hastaliklardan dolay1r hayatini kaybettigi
bildirilmistir (7). Bu nedenle gida kaynakli patojenleri yok etmek ya da azaltmak
icin yeni metotlar arastirilmaktadir. Dogal ve diger bir deyisle yesil adi verilen
yeni koruma metotlar1 lizerinde ilgi biiytiktiir (34).

Bazi gidalarin mikroorganizmalara karsi dayanikliligi, yapilarinda dogal
olarak bulunan maddelere baglidir. Karanfil (eugenol), sarimsak (alicin), tar¢in
(cinnamic aldehyde ve eugenol), hardal (allyl isothiocyanate), adacay1 (eugenol ve
thymol), kekik (thymol ve carvacrol) antimikrobiyel aktiviteye sahip baharatlar
arasinda sayilabilir. Meyveler, sebzeler, bitkisel ¢aylar, pekmez ve diger bitki
kaynaklarinda bulunan hidroksisinnamik asit ve derivatlarinin tiimii antibakteriyel
ve bazilar antifungal aktivite gostermistir. Turpgillerde bulunan glukosinolatlar
antimikrobiyel ve bazilar antifungal etkilidirler (92).

Inek siitii laktoferrin, laktoperoksidaz, konglutinin ve lizozim gibi
antimikrobiyel maddeleri igerir. Yumurta da lizozim igerir ve bu enzim
konalbumin ile beraber taze yumurtalarda oldukca etkili bir antimikrobiyel etki
saglar (92).

Bakteriyosinler bakteriler tarafindan {iretilen, diger bakterilerin gelisimini
inhibe eden veya Oldiiren antimikrobiyel proteinlerdir. Laktik asit bakterileri
(LAB)’nin ¢ogu farkl1 6zellikte bakteriyosinler iiretmektedirler . Ingiltere’de 1928
yilinda kesfedilen nisin Lactococcus lactis subsp. lactis’in belirli tiirleri tarafindan
tiretilen ve yapisal olarak 34 amino asitten olusan polipeptid, bir veya daha fazla
histidin rezidiisii ve 3 lizin rezidiisiiniin kombinasyonuna bagli bir katyonik
molekiildiir (42). Chung ve ark. (39), yaptiklar1 ¢alismada nisinin ette bulunan
bazi1 Gram pozitif bakterilerin gelisimini engelledigini belirtmislerdir. Ancak
nisine diren¢ gosteren Gram pozitif ve Gram negatif bakterilerin mevcudiyetinde
ette bozulmay1 engellemek icin tek basina yeterli olmayacagini belirtmislerdir.
Diger bir calismada Pediocin PA-1’in ¢ig tavuktaki L.monocytogenes in
biiylimesini etkili bir sekilde kontrol ettigi bildirilmistir (70).

Demir baglayan bir protein olan laktoferrin, mikroorganizmalar1 inhibe

eden bir ajan olarak tanimlanmakta ve gidalarda potansiyel bir antimikrobiyel
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olarak kullanilabilecegi 6nerilmektedir. Laktoferrin siit, tiikiiriik, gdzyasi, seminal
akinti, musin ve notrofillerin ikincil metabolitlerinde dogal olarak bulunmaktadir
(121).

Dickens ve ark. (56), yaptiklar1 bir ¢alismada Protecta II ticari adiyla satisa
sunulan ve igerisinde bir NaCl tasiyict bitki 6zii bulunan preparatin, kanath
karkaslarinda koliformlar, Campylobacter, E. coli ve toplam aerob bakteri
sayisinda Onemli Olgiide azalma sagladigini belirlemislerdir. Kanath kesim
prosesinde antimikrobiyel etkisinden dolay1r sogutma suyunda kullanim igin klora
alternatif olabilecegi belirtilmistir.

Giilmez ve ark. (78), tavuk kanatlarinda dekontaminasyon amaciyla laktik
asit ve sumagin sudaki inflizyonunun etkisini arastirdiklar1 ¢alismanin sonucunda
sumak inflizyonunun laktik asit gibi ylizey dekontaminant1 olarak
kullanilabilecegini, kimyasal ve sentetik antimikrobiyellere alternatif bir
dekontaminant olabilecegini belirtmislerdir.

Salmonella ve diger gida zehirlenmelerine sebep olan mikroorganizmalara
karst genis spektrumlu bir inhibitorik aktiviteye sahip olan ve bir Afrika
kurbagasindan ekstrakte edilen magainin peptid gibi pek cok liriin de arastirma
asamasindadir. Kanath endiistrisinde son iiriin dekontaminasyon ajani olarak bu
peptidlerin etkinliklerini belirlemeye yoOnelik arastirmalar devam etmektedir.
(120).

Kimyasal koruyucularla formiile edilmis pek ¢ok gidanin tiikketimi, tiiketici
kaygisin1 ve dogal yiyecek talebini arttirmistir. Dogal sekilde {iretilmis
antimikrobiyel tirlinlere biiylik ilgi olmaktadir (42). Gida iiretim sektdriinde
tirlinlerin isleme Oncesi ve sonrasinda gida kaynakli patojen mikroorganizmalarin
kontrolii fiziksel ve kimyasal yontemlerle yapilmaktadir. Gidalarda ve yem
maddelerinde mikrobiyel kontaminasyonu onlemek icin kullanilan kimyasal
yontemler geleneksel olarak organik asitleri igerir. Ancak belirli kimyasal
antimikrobiyellerin siirekli olarak kullanimi mikrobiyel direncin gelismesine yol
agmaktadir (146). ideal bir dekontaminasyon ydntemi dncelikle gidanin tat, koku,
goriinlis ve besinsel Ozelliklerini degistirmemelidir. Gida maddesinde kalinti
birakmamali, cevreye zarar vermemeli, yasal, ucuz ve teknolojik olarak

uygulamaya elverisli olmalidir. Patojen bakterilerle birlikte bozulmaya neden olan
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bakterileri de inaktif hale getirerek gidalarin raf dmriinii uzatmalidir (58). Dogal

antimikrobiyel maddelerin siniflandirilmasi Tablo 6’da verilmistir (46, 86, 92).
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Tablo 6: Dogal antimikrobiyel maddelerin siniflandirilmasi (46, 86, 92, modifiye edildi)

Bitki kaynakh Bakteri kaynakh Gida kaynakh
antimikrobiyel maddeler antimikrobiyel maddeler antimikrobiyel maddeler
Fenolikler ve Polifenoller Organik Asitler Siitteki antimikrobiyel
- Basit fenoller ve fenolik Hidrojen peroksit maddeler
asitler Bakteriyosinler - Laktoperoksidaz sistem

Diisiik molekiil agirlikl - Lisozim

- Kinonlar . .
metabolitler - Laktoferrin

- Flavonlar, flavonoidler ve - Reuterin Yumurtadaki

antimikrobiyel maddeler

flavonoller e
- 2-Pyrorolidine-5- .
- Konalbumin
- Tanenler carboxylic acid
- Avidin
- Kumarinler Karbondioksit
Diasetil - Lisozim
Terpenler ve Esansiyel yaglar
Alkaloidler - Ovoflavoprotein
Lektinl lipeptidl
ektinler ve polipeptidler  Ooveinhibitr
Karisimlar
1.54.1. Bitki Kaynakh Antimikrobiyel Maddeler

Bitkilerin yapisinda bulunan metabolitlerin en 6énemli gérevlerinden birisi
de yapilarinda bitkileri mikroorganizmalara, haserelere ve otgul hayvanlarin
zararh etkilerine karst korumaktir. Terpenoidler bitkinin kokusunu, kinonlar ve
tanninler pigmentlerini, baz1 bilesenler ise tadin1 verirler. Bu ylizden ¢ogu baharat
ve otlar insanlar i¢in yemeklerde birer tat verici olarak kullanilirlar (46).

Tat ve aroma kazandirmak amaciyla gidalara eklenen bazi bitkiler, fakli
fonksiyonlara sahiptirler. Ornegin; karanfil, hardal, kekik, sarimsak gibi
baharatlar, gidalara tat vermek amaciyla kullanilmalarina ilaveten antimikrobiyel

aktivite sergilemekte ve gida korumaya yardime1 olmaktadirlar (28).
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Abbas ve Halkman (1), sumak sulu ekstraktinin bakteriostatik ve
bakterisid  etkisini  belirlemek amaciyla sumak ekstraktinin  farkli
konsantrasyonlarina mikroorganizmalar1 inokule ederek bir saatlik bekleme
siiresinin sonunda mikrobiyel sayim yapmiglardir. Elde edilen bulgular, genel
olarak gram pozitif bakterilerin gram negatiflere oranla daha duyarli oldugu,
notralize edilmemis ekstraktin nétralize edilmise oranla biitlin bakteriler iizerinde
onemli olgiide etkili oldugunu bildirmislerdir

Oral ve ark., (127), sumak ekstrakti, kekik suyu ve laktik asitin E. coli
O157:H7, Listeria monocytogenes 4b, Staphylococcus aureus ve Yersinia
enterocolitica O3’e kars1 antimikrobiyel aktivitelerini arastirdiklari ¢alismanin
sonucunda, kekik suyunun Gram pozitif ve Gram negatif bakterilere karsi

oldukga etkili bir antimikrobiyel aktivite gosterdigini belirtmiglerdir.

1.54.1.1. Fenolikler ve Polifenolikler

1.54.1.1.1. Basit Fenoller ve Fenolik Asitler

Fenol ve fenolik asitler biyoaktif fitokimyasallarin en basitleri olup
fenolik zincirin tek temsilcileridir. Sinnamik ve kafeik asitler en yiiksek
oksidasyon grubunun bilesenleridir ve fenilpropan grubuna aittirler (46). Yiiksek
diizeyde oksitli fenoller daha genis inhibitorik etkiye sahiptirler (158). Fenolik
bilesenler, konsantrasyona ve bilesime bagli olarak mikroorganizmalara karsi
inhibisyon veya inaktivasyon etkisine sahip olabilmektedirler (188). Bu
bilesenlerin biiyiik bir kismini kafeik asit, ferulik asit ve katesin olusturmaktadir
(140).

Diyetlerle tlikettigimiz fenolik fitokimyasallar dogal antioksidanlar
bakimindan zengindir. Bu fenolik metabolitlerin kanserojen ve mutajenlerin
inhibisyonu dahil olmak {izere insan sagligi {izerinde pek c¢ok yararli etkileri
vardir. Buna ek olarak bazi fenolik fitokimyasallarda antimikrobiyel ve

antifungal aktivite goOstermektedirler. Kekik (Origanum vulgare L.)
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antimikrobiyel ve antioksidan aktivitesi ile fenolik bilesenlerden zengin 6nemli
bir Akdeniz bitkisidir. Helicobacter pylori’ye karst antimikrobiyel aktivitesi
tespit edilmistir (38). Cay polifenoller ve diger fenolik bilesikler bakimindan
zengin bir bitki olup, insan saghigi {izerindeki yararli etkileri rapor edilmistir
(102).

Yiiksek miktarlarda fenolik bilesenleri i¢eren iiziim ¢ekirdegi ve posasinin
ekstraktlarinin, gidalarda dogal antimikrobiyel ve antioksidan olarak
kullanilabilecegi 6nerilmektedir (136).

Giilmez ve ark. (76), ticari kekik suyu ve kekik ¢aymnin antibakteriyel
etkisini arastirdiklar1 c¢aligmada ise, kekik suyu, E. coli O157:H7, Listeria
monocytogenes 4b, Staphylococcus aureus ve Yersinia enterocolitica O3
bakterilerine kars1 oldukega etkili bir antimikrobiyel etki saglarken, kekik ¢ayinin
etkisinin daha az oldugunu, kekik bitki ekstraktlarinin sentetik gida
antimikrobiyellerine gore kolay hazirlanabilen, giivenli ve daha ekonomik
olmasindan dolayr alternatif bir koruyucu olarak kullanilabilecegini

Onermislerdir.

1.5.4.1.1.2. Kinonlar

Kinonlar, iki keton ile birlikte aromatik bir zincir olup, dogada her yerde
kolayca bulunabilen bu bilesenler kesilen ya da yaralanan meyve ve sebzelerin
kahverengilesmelerine neden olurlar ve insan derisindeki melanin sentezinde rol
oynarlar (159).

Kazmi ve ark. (96), Pakistan agaci olan Cassia italica’da bir antrakinon
tanmmlamistir.  Bu  bilesenin  Bacillus  anthracis, = Corynebacterium
pseudodiphthericum ve  Pseudomonas aeruginosa i¢in  bakteriostatik,
Pseudomonas pseudomonelia i¢in bakterisidal etkili oldugu belirtilmistir.
Kinonlarin antimikrobiyel ve antifungal etkili bilesikler oldugu yapilan

calismalarda belirtilmistir (89, 117).
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1.5.4.1.1.3. Flavonlar, Flavonoidler ve Flavonoller

Flavonlar, bir karbonil grup iceren fenolik yapiya sahiptirler. Bunlara 3-
hidroksil grup eklendiginde flavonole doniisiirler. Flavonoidler ise
hidroksillenmis fenolik maddelerdir. Aromatik bir zincire baglanarak Cg¢-Cs
seklinde olusurlar (46). Flavonoidler, bitkilerde dogal olarak olusan maddelerdir
ve insan sagligina olumlu etkilerinin oldugu diisiiniilmektedir. Dortbinin tizerinde
flavonoid belirlenmis olup meyve ve sebzelerin renklenmesinden sorumlu
olduklar bildirilmistir. Hayvansal gidalar flavonoid i¢cermezler. /n vitro ve deney
hayvanlar iizerinde yapilan ¢alisma bu bilesiklerin antioksidan ve antimutajenik
aktivitelerinin oldugunu gostermistir. Flavonoidler; antosiyanidinler, flavonoller,
flavanoller, izoflavonoidler, flavonlar ve flavononlar olmak {izere alt1 grupta

siiflandirilmaktadir. Flavonoidler ve bilesenleri Tablo 7°de gosterilmistir. (139).

Tablo 7 : Flavonoidler ve bilesenleri (139)

Flavonoid Bilesenler

Antosiyanidinler: Delphinin, cyanidin, petunidin, peonidinve malvidin

Flavonoller: Quercetin, kaempferol ve quercetagetin

Flavanoller: Catechin, epicatechin, epicatechin gallate ve epigallocatechin-3-gallate
Izoflavonoidler: Isoflavonlar (genistein, diadzein, formononetinve biochanin A) ve coumestan
Flavonlar: Rutin, apigenin, luteoleinve chrysin

Flavononlar: Myricetin, hesperidin, naringinve naringenin

Flavonoidler, fotosentez yapan hiicrelerde her zaman mevcut olup,
meyvelerde, sebzelerde, findik ve ceviz gibi sert kabuklu yemislerde, tohumlarda,
bitkilerin sap kisminda ve ¢i¢ceklerinde, ¢ayda, sarapta, propoliste ve balda yaygin
olarak bulunurlar. Antibakteriyel, antiviral ve antifungal etkili olduklar

belirtilmistir (48). Non-flavonoid kafeik asit, rutin ve kuersetin gibi
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flavonoidlerin L. monocytogenes’in gelisimi lizerine yiiksek inhibitor etkili
bilesenler olduklart belirlenmistir (189).

Katesinler, ¢ay, sarap, meyve ve ¢ikolata gibi ¢esitli gidalarda bulunan
flavanollerdir. Katesin, epikatesin ve epikatesin gallat 6nemli katesinlerdir. Insan
saglig1 icin biiylik 6neme sahiptirler. Son yillarda yaglarda lipid oksidasyonunun
Oonlenmesinde, hem hayvan sagligin1 gelistirmek hem de hayvansal iirlinleri
korumak amaciyla hayvan yemlerine katilmakta ve gida maddelerinde
antimikrobiyel ajan olarak kullanilmaktadir (198). Taze meyve, sebze ve sarap
tiketiminin zengin oldugu Akdeniz diyetlerinde katesinler yiiksek oranda
bulunur. Bu diyetler ile birlikte alinan katesinler ve procyanidinlerin giinliik
tilketimi kismen kirmizi sarap tiikketen bir kisi i¢in maksimum 100 mg olarak

Olclilmiistiir (18).

1.5.4.1.1.4. Tanenler

Tanenler polifenol yapisinda olup, bitkilerin bir ¢ogunda bulunan ve suda
¢oziinebilen bilesikler olup, tannik asit olarak bilinirler (40). Sumak, mese, mese
palamudu, kestane gibi yiiksek yapili bitkiler tanen igerigi bakimindan zengindir
ve dogada yaygin olarak bulunurlar (99). Tanenler; ellagitanenler, gallotanenler,
kompleks tanenler ve kondanse tanenler olmak {iizere dort gruba ayrilirlar.
Molekiil agirliklar1 500-20000 Da arasinda degismektedir. Fazla sayida hidroksil
grubu ve fonksiyonel grup icermekte olup protein ve diger makro molekiillerle
birlikte capraz baglar olusturabilmektedir. Tanenler gdsterdikleri etkilerden
dolay1r gida, ilag ve tip alanlarinda yapilan bir¢ok c¢alismaya konu olmustur.
Gidalarda degisen miktarlarda mevcut olan tanenlerin insan sagligi iizerine
etkisinin oldugu belirtilmektedir. Diyetlerle fazla miktarda alinan tanenlerin
beslenme bozukluklari, kanser olusumlar1 gibi istenmeyen etkilere neden oldugu
belirtilirken yeterli ve dengeli bir sekilde alindig1 taktirde olumlu etkilerinin de
cok fazla oldugu bilinmektedir (61). Ozellikle yesil ¢cay ve kirmizi sarap gibi

tanen iceren iceceklerin bazi hastaliklar1 engelleyebilme ve tedavi edebilme
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ozelligi vardir (160). Tanenlerin, mantarlar, bakteriler ve baz1 kiiflere kars1 toksik
etkili olduklar1 belirtilmistir (159).

Vatansever ve ark. (190), broiler etinin raf émriinii uzatmak amaciyla, but
orneklerini ylizey yikamasi seklinde steril su, kekigin %10’luk buhar distilati,
sumagin su ekstrakti ve %2’lik laktik asit ile muamele etmislerdir. Arastirmanin
sonucunda laktik asit ve sumak arasinda istatistiksel olarak bir fark olmadigini,
kontrol, su ve kekik gruplarinda raf 6mrii 7 giin iken, sumak ve laktik asit’te 14
giin oldugunu belirtmisler ve yapilan duyusal analizler kapsaminda renk ile koku

dikkate alindiginda sumagin daha iyi oldugunu saptamislardir.

1.5.4.1.1.5. Kumarinler

Kumarinler, benzen ve alfa piron halkalarinin birlesmesinden olusan
fenolik maddelerdir (124). Dogal kaynaklardan ozellikle yesil bitkilerden
1300’den fazla kumarin tiirii belirlenmistir (87). Kumarinler antimikrobiyel etki
gosterirler. Hidroksisinnamik asitler kumarinlerle birlikte bakterilere kars1 giiclii
bir antimikrobiyel etki gosterirler (66). Ojala ve ark. (125), Finlandiya’da yetisen
farkli bitki tlirlerinin, methanol ekstraktlarinin Gram pozitif ve negatif bakteriler,
maya, kif ve bitki patojenleri iizerine etkisini arastirdiklar1 c¢aligmanin
sonucunda, dogal olarak elde edilen kumarin bilesenlerinin Fusarium
culmorum’a kars1 inhibitor etki gosterirken, genel olarak zayif bir antibakteriyel
ve antifungal aktivite sergilediklerini belirtmislerdir.

Cottiglia ve ark. (45) yaptiklar1 bir calismada ise Daphne gnidium L.
bitkisinin gdvde kisimlarinin metanol ekstraktini  kullandiklar1 ¢alismada
antimikrobiyel etki saglandigin1 ancak bu etkinin sadece kumarinlere bagh

olmay1p ayni zamanda flavonoidlere de bagli oldugunu belirtmiglerdir.

1.5.4.1.2. Terpenler ve Esansiyel Yaglar

Bitkilerin kokulari, i¢erdikleri esansiyel yag fraksiyonlarindan ileri gelir.

Terpen olarak adlandirilan bu yaglarin genel kimyasal yapilart C;oHi¢ olup
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hemiterpenler ve seskuiterpenlerin yan1 sira diterpenler, triterpenler ve tetraterpen
olarak bulunurlar. Bu bilesenler ilave element igerdiklerinde -genellikle oksijen-
ise terpenoid olarak adlandirilirlar. Methanol, kamfor, farnesol ve artemisin
yaygin olan terpenoidlerdir (46). Artemisin ve bunun tiirevi olan a-arteether
genellikle antimalarial olarak kullanilirlar (192).

Esansiyel yaglar, bitkilerin ¢icek, yaprak, sap, tohum, siirgiin, kabuk, ot,
meyve, kok ve aga¢ kisimlarindan elde edilen aromatik yagl sivilardir. Sikma,
fermentasyon, ekstraksiyon gibi metotlarla elde edilirler. Fakat ticari olarak en
cok kullanilan yontem buhar distilasyon yontemidir Yaklasik olarak 3000 ugucu
yag bilinmektedir ve bunlarin 300 kadar1 parfiimeri sanayinde ticari oneme
sahiptir (187). Esansiyel yaglarin, antibakteriyel etkilerinin yani sira (16, 54, 151),
antimikotik (3, 111, 170), antitoksijenik (180) etkilerinin oldugu belirtilmistir.

Esansiyel yaglarin, gidalarda bozulma yapan ya da gida kaynakli hastalik
olusturan patojenlere karsi aktivite gosterdigi ve genellikle gram pozitifler lizerine
daha etkili oldugu yapilan ¢alismalarda belirtilmistir ( 34).

Baharatlarin, farkli nitelikleri ve kullanimi tarih Oncesi devirlerde antik
toplumlar tarafindan da bilinmekteydi. Son ylizyilda baharatlarin, gidalara tat ve
aroma vermek amaciyla kullaniminin yani sira antibakteriyel, antifungal,
antioksidan, tansiyon diisiiriicii, ditiretik etkileri ve diger fonksiyonlar1 nedeniyle
farklt kullanimlar1 iizerine bir ¢ok ¢alisma mevcuttur. Antimikrobiyel etkileri
nedeniyle, gida maddelerinin kalitesini arttirmak, goriinlimiinii zenginlestirmek ve
raf Omriini uzatmak amaciyla kullanilabilmektedir (184). Baharat ucucu
yaglarinin  aktiviteleri ucucu  yaglarin  tipine, kompozisyonuna  ve
konsantrasyonuna, etki ettigi mikroorganizmalarin cinsine ve sayisina, substratin
kompozisyonuna ve depolama sartlarina baghdir (165). Arora ve Kaur (16),
caligmalarinda sarimsak ve karanfilin antimikrobiyel aktiviteye sahip olduklarini
belirtmislerdir. Sarimsak ekstrakti, test edilen mikroorganizmalara kars1 dnemli
bakterisidal aktivite gostermistir. Iki saatlik inkiibasyon siiresi sonunda
Salmonella Epidermidis ve Salmonella Typhi % 93 diizeyinde, Escherichia
aerogenes ise 3 saat sonunda %90 diizeyinde indirgenmistir. Baharatlarin
antimikrobiyel ajan olarak kullanimi i¢in biiylik bir potansiyel olabilecegini

belirtmislerdir.
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Hidrosol, bitki suyu olarak bilinen aromatik veya distile sudur. Bitkilerin
buhar ve hidro distilasyonu ile elde edilen yan iiriin veya ortak tirlinlerdir. Diisiik
oranda esansiyel yaglar ile birbirinden farkli suda c¢oziinebilen bilesikleri
icermekte olup oldukca kompleks bir yapiya sahiptirler. Hidrosoller, igeceklerde
ve gida drlinlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bunun yani sira bitki
caylariin alternatif tipta ve dogal terapilerde kullanildigi bilinmektedir. Kekik ve
mercankOsk bitki tiirlerine ait hidrosoller E. coli, E. coli O157:H7, Staphylococcus
aureus ve Yersinia enterocolitica patojen bakterilerine karsi inhibisyon etkisi
gostermistir. Her iki bitkinin gida korumada ve igeceklerde kullanilabilme ihtimali
dogrulanmistir (155). Hidrosollerin, Aeromonas hydrophila, Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa ve Pseudomonas fluorescens lizerine in Vvitro
antibakteriyel etkisinin arastirildig1 bagka bir ¢alismada ise, kekik ve karanfilin,
incelenen tiim bakterilere karsi en yiiksek antimikrobiyel etkiyi sagladiklar
bulunmustur. Kekik ve karanfil bitki hidrosollerinin gidalarin bozulmaya karsi
korunmalarinda antimikrobiyel ajanlar olarak kullanilabilecekleri oOnerilmistir
(130).

Dereotu, kisnis ve okaliptiis ugucu yaglari, kismi distilasyon ile
bilesenlerinin heterojen karisimlarinin igerisinden ayrilarak gas kromatografi-mas
spektrometri yontemiyle analiz edilmistir. Gram (+) ve Gram (-) bakterilere ve
Saccharomyces cerevisiae’ya karst ham yaglar ve bilesenlerinin en diisik
engelleyici konsantrasyonlari belirlenmis, belirlenen bu ham yaglarda, ¢ogu
zaman bilesenler i¢in engellemenin spektrumu ve giiclinliin daha fazla oldugu
belirlenmistir. Bilesenlerin karistmi her bir test mikroorganizmasina karsi
antagonistik, sinerjik ve additif etki gostermistir (54). Thymus spathulifolius
(kekik) esansiyel yaglarinin Candida albicans ve mantar tiirlerine karst etkili
oldugu belirlenmistir (170).

Misk adagaymnin (Salvia sclarea L.) antimikrobiyel ve antioksidan
aktivitelerinin degerlendirildigi bir calismada, kurutulmus bitki numunesinin
kloroform ve aseton ekstrelerinin Escherichia coli DM disinda kullanilan biitiin
mikroorganizmalarin gelisimini durdurmada etkili olduklar1 belirlenmis ve
ekstrelerin funguslarin gelisimleri {izerine etkilerinin bakterilere oranla ¢ok daha

diisiik oldugu gozlenmistir (74).
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Reyhan (Ocimum basilicum) bitkisinin ekstraktlarinin, Candida albicans
ve bazi patojen bakterilere kars1 antimikrobiyel 6zellikli bilesiklere sahip oldugu
belirlenmistir (3). Biberiye ekstraktlarinin Isve¢ usulii pisirilen koftelerde
antioksidan ve antimikrobiyel etkisi tespit edilmistir. Fakat bozulmanin kontrol
edilmesi icin ilave miktarlara ihtiya¢ oldugu belirtilmistir (67). Kimyon, defne,
mersin, mercankdsk, adacayr ve kekik ekstraktlarinin E. coli O157:H7’ye karst
antimikrobiyel etkili oldugu belirlenmistir (152).

Sagdi¢ ve Ozcan (153), calismalarinda anason, reyhan, kimyon, dalmagya
adagayi, dereotu, adacayi, rezene, defne, nane, kekik, ¢ortiik otu, biberiye, yaz
kekigi, deniz rezenesi, sumak, siyah kekik baharatlarinin hidrosollerini (distile
baharat suyu) farkli bakterilere kars1 test etmislerdir. Anason, kimyon, kekik, yaz
kekigi ve siyah kekik hidrosollerini 15 bakteri tiirii iizerinde (Bacillus
amyloliquefaciens, B. brevis, B. cereus, B. subtilis var. niger, Enterobacter
aerogenes, Escherichia coli, E. coli O157:H7, Klebsiella pneumonia, Proteus
vulgaris, Salmonella Enteridis, S. Gallinarum, S. Typhimirium, S. aureus, Y.
enterocolitica), test etmislerdir. Anason, kimyon, kekik, yaz kekigi, ve siyah
kekik hidrosolleri baz1 bakteri tiirlerine kars1 antimikrobiyel aktivite gosterirken,
kekik ve yaz kekigi biitiin bakteri tiirlerine karsi etki gostermistir. Reyhan,
adagayi, dereotu, rezene defne, nane, ¢ortiik otu, biberiye, adagayi, deniz rezenesi
ve sumak’in etkisiz oldugu belirlenmistir. Baharat hidrosollerinin gida
triinlerinin  bozulmasin1  engellemek i¢in antimikrobiyel ajan olarak
kullanilabilecegini 6nermislerdir.

Anason, reyhan, kimyon, dereotu, ege adagayi, rezene, defne, nane,
mercankOsk, ¢ortiik otu, biberiye, adagayi, deniz rezenesi, sumak, siyah kekik ve
yaz kekigi bitkisinin hidrosollerinin Aspergillus flavus’a kars1t antifungal
etkisinin arastirildigi bagka bir caligmada ise, mercankosk, ¢ortiik otu, dag kekigi
ve kekik en yiiksek inhibitor etkiyi gosterirken, kimyon, defne, rezeneve
anasonun inhibitor etkisinin diisiik oldugu, sumak, deniz rezenesi ve reyhanin en
az etki gosterdigi belirlenmistir (135). Aspergillus parasiticus’a kars1 etkisinin
test edildigi baska bir caligmada inhibitor etkinlik sirasiyla anason = kimyon =
rezene = nane = ¢Ortlik otu = mercankosk = yaz kekigi = kekik > defne > dereotu

> adacay1 > biberiye>reyhan>deniz rezenesi> sumak olarak belirlenmistir (132).
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Bitkilerin su ekstraktlarinin antimikrobiyel etkisinin arastirildigi bagka bir
calismada ise, kusburnu, hibiskus, sumak, kekik, karanfil, ogul otu, giinliik, yesil
cay, ithlamur, yasemin, siyah c¢ay, papatya, i1sirgan, hazanbel, aspir, zencefil,
meyan kokii, nane, biberiye, karabas otu, mayasil otu, adagayi, sinameki,
mercankosk, kisnisve rezene denemeye alinmistir. Test edilen dort patojen
bakteriye (E. coli O157:H7, L. monocytogenes, Y. enterocolitica ve S. aureus)
kars1 en etkili ekstraktlarin sirasiyla; kusburnu, hibiskus, sumak, kekik, karanfil,
ogul otu ve giinliik oldugu belirlenmistir (60).

Gida kaynakli patojen olan B. cereus’un gelisimi iizerine en etkili yagin,
tarcin esansiyel yagi oldugu, daha sonra mercankosk ve kekik geldigi ve diger
etkililerinin karanfil, adagay1r ve biberiye oldugu saptanmistir (186). Kekigin
esansiyel yaglarmin Listeria monocytogenes’e karsi inhibitor etki gosterdigi,
Nisin ile kombinasyonuyla elektrik soku etkisinden daha giiglii bir etki
sergiledigi ve cesitli gidalar1 Listeria kontaminasyonlarindan korumak igin bir
koruyucu materyal olarak diisiiniilebilecegi bildirilmistir (143).

Mercankosk (Origanum majorana L.) bitkisinin esansiyel bilesenlerinin
dogal renklendirici ve tatlandirict olarak gidalarda kullanilmasinin yani sira
kozmetikte koruyucu olarak kullanilabilecegi belirtilmistir (185). Marjoram
(mercankdsk), Thymbra sintenesi (kekik), Origanum vulgare L. (kekik) esansiyel
yaglar1 en aktif esansiyel yaglar olarak belirlenmistir. Gida {riinlerinin
bozulmasini Onlemek i¢in antimikrobiyel ajan olarak kulanilabilecegi

onerilmektedir (137).

1.5.4.1.2.1. Esansiyel Yaglarin Bilesimi

Esansiyel yaglar, ¢ok c¢abuk gaz haline gelip havaya karistiklar1 igin
karanlik ortamlarda ve havayla temasi olmayan 6zel kaplarda saklanmalari
gerekmektedir (34). Esansiyel yaglarin detayli bilesen analizleri, gaz kromotografi
ve mass spektrometri kullanilarak elde edilmektedir (54, 140 ). Bitkiler cigcek
actiktan hemen sonra toplanip yaglari islendigi takdirde daha giicli bir
antimikrobiyel aktivite gosterirler (113). Ayrica bir bitkinin farkli pargalarindan
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elde edilen esansiyel yaglar da bilesenler bakimindan farkliliklar gosterebilir (54).
Antimikrobiyel 6zellik gosteren esansiyel yaglarin 6nemli bilesenleri Tablo 8’de

gosterilmistir (34).
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Tablo 8 : Antimikrobiyel 6zellik gosteren esansiyel yaglarin 6nemli bilesenleri (34).

Bitkinin Bitkinin latince adi Onemli bilesenleri | EO bilesenlerin
genel adi yaklasik yiizdesi
Kisnig Coriandrum sativum Linalool % 26
(Olgunlagsmamus yapraklar) E-2-decanal % 20
Kisnig Coriandrum sativum(Tohumlar) Linalool % 70
E-2-decanal -
Targin Cinnamomum zeylandicum Trans- % 65
cinnamaldehyde
Kekik Origanum vulgare Carvacrol 1z % 80
Thymol iz % -64
v- Terpinene % 2-52
p-Cymene iz %52
Biberiye Rosmarinus officinalis a-Pinene % 2-25
Bornyl acetate % 0-17
Camphor % 2-14
1,8-Cineole % 3-89
Adagay1 Salvia officinalis Camphor % 6-15
1,8-Cineole % 4-5
a-Pinene % 2-10
- pinene % 6-14
a-tujone % 20-42
Karanfil Syzgium aromaticum Eugenol % 75-85
Eugenyl acetate % 8-15
Kekik Thymus vulgaris Thymol % 10-64
Carvacrol % 2-11
v- Terpinene % 2-31
p-Cymene % 10-56
1.5.4.1.2.2. Esansiyel Yaglarin Gidalarda Antimikrobiyel Etkileri

Gidalarin  yag, su, protein ve tuz igerigi antimikrobiyel direnci
etkilemektedir (163). Ucgucu yagin konsantrasyonu, kompozisyonu depolama
sicakligl, mikrorganizmanin dogast ve gida maddesinin pH’s1 antimikrobiyel
aktivasyonu etkileyen diger faktorlerdir (175).Yiiksek yag icerigi esansiyel
yaglarin antimikrobiyel etkisini azalmakta, bununla birlikte pH seviyesi ne kadar
diisiik olursa ugucu yaglar ve bilesenlerinin etkileri de o kadar fazla olmaktadir
(34). Pate ve balik yumurtas: salatas1 gibi yliksek diizeyde yag iceren iiriinlerde
nane yaginin L. monocytogenes ve S. enteridis’e karsi ¢ok az bir etki gosterdigi,

ancak ayni esansiyel yagin salatalik ve diisiik yagl yogurt salatasinda ¢ok daha
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etkili oldugu belirlenmistir (175). Tsigarida ve ark. (178), % 0.8 konsantrasyonda
kekik ucucu yagmin L. monocytogenes ve et lriinlerinde bozulmaya neden
floraya kars1 etkili oldugunu belirtmislerdir. Dag kekigi ugucu yagmin diisiik pH
ve diisiik oranda baharat ve nitrat iceren sucuklarda S. aureus ve toplam aerobik
bakteriler iizerinde antimikrobiyel etkisi belirlenmistir (63).

Oral ve ark. (128), yabani kekik (Thymus serpyllum)’in hidrosoliinden
elde ettigi buzu balik etinin raf Oomriinii uzatmak amaciyla kullanmislardir.
Kontrol grubu olarak musluk suyundan elde ettikleri buzu kullanmiglardir. Dort
°C’de 20 giin depolanan balik etlerinde, yapilan duyusal, mikrobiyel ve kimyasal
analizler sonucunda hidrosolden iiretilen antimikrobiyel buzun balik etinin raf
Omriinii en az 15 ile 20 giin uzattigini belirtmislerdir.

Reyhan, defne, kekik, tar¢in, limon, mercankdsk adagayr ugucu yaglarinin
deniz iriinlerinde bozulmaya neden olan Photobacterium phosphoreum’a karsi
etkisinin  arastirlldigit  ¢alismada kekik ucucu yaginin  Photobacterium
phosphoreum’un gelisimini azalttig1 ve modifiye atmosfer ile paketlenen (MAP)
balik filetolarinin raf 6mriinii uzattig1 belirtilmistir (118).

Kekik ugucu yaginin marul ve havugta E. coli O157:H7’ye kars1 etkisi
denenmistir. 0.1-10ulg” seviyesinde kekik ugucu yagi, yikama suyunda, 6nemli
bir rediiksiyon saglamistir (164). Kekik ugucu yaginin Sa/monella Typhimurium
tizerine etkisi maydanozda denenmis, klora alternatif uygun bir dekontaminat
olabilecegi belirtilmistir (81). Karvakrol ile sinnamik asit, kivi ve kavunda
denenmis, kivideki toplam bakteri sayisinda azalma, kavundan daha fazla
olmustur. Bu farkliligin, meyveler arasindaki pH degisikliginden kaynaklandig:
ifade edilmistir (148). Karanfil, tar¢in, defne ve kekik yaglar1 L. monocytogenes
ve S. Enteritidis bakterilerine kars1 yumusak peynirde test edilmistir. Yag orani
yiiksek olan peynirde yag orani diisiik olana nazaran daha az engelleyici etki
goriilmiistiir. Yag oram1 disik olan peynirde wugucu yaglarin tamami
L.monocytogenes’te rediiksiyon saglarken, tam yagli olan peynirlerde sadece
karanfil yaginin rediiksiyon sagladigi belirlenmistir (167).

Gililmez ve ark. (77), Maydanozun dekontaminasyonunu saglamak
amaciyla, kekik suyu ve {ziim sirkesini daldirma soliisyonu olarak

kullanmislardir. Bir dakikalik bekletme siiresi sonunda ornekleri koliform ve E.
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coli yoniinden analiz etmiglerdir. Yapilan analizler sonucunda, musluk suyu
altinda yikamanin hijyenik giivence saglamadigini, kekik suyu ve iiziim sirkesinin
tam giivence sagladigini belirtmislerdir. Uziim sirkesinin, koliform ve E. coli
populasyonunu tamamen yikimladigini, kekik suyunun ise E. coli populasyonun
tamamin1 yikimlarken koliform sayisin1 da kabul edilebilir degerlerin altina
diisiirdiigiinii belirtmislerdir.

Modifiye atmosfer ve aerobik kosullarda paketlenen kiyma etlerde kekik
ucucu yaginin mikrobiyel ve fiziko-kimyasal etkisinin arastirildigi c¢alismanin
sonucunda, farkli konsantrasyonlarda kullanilan kekik ugucu yaginin (% 0, 0,05,
0,5 ve 1) bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin sayilarini baskiladigi ve
mikrobiyel iiremeyi geciktirdigi belirlenmistir. Biitiin paketleme kosullarinda %
0,5 ve % 1 konsantrasyonlarda kekik ugucu yagimin etkili oldugu bildirilmistir
(166).

Chouliara ve ark. (37), soguk muhafaza (4 °C) kosullarinda depolanan
kanatli etinde kekik ugucu yagi ile modifiye atmosferin kombine etkisinin
arastirildigl diger bir ¢alismada ise aerobik kosullarda paketlenen kanatli etinde
raf omrii 5 giin iken, % 0,1 kekik yag1 igeren iiriinlerde raf dmriiniin 3-4 giin
uzadig saptanmistir. MAP tek basina kullanildiginda raf dmriinde 2-3 giinliik bir
uzama belirlenirken, MAP ve % 0.1 konsantrasyondaki kekik ucucu yaginin
birlikte kullanimi ile kanath g6giis etlerinin raf dmriiniin 5-6 giin kadar uzadig
belirtilmistir. Uriiniin raf dmriinde yaklasik olarak % 100 oraninda bir uzama
saglanmistir.

Oral ve ark. (131), stvi emici pede piiskiirtiilen %1,5 konsantrasyonundaki
kekik ucucu yagmin (Origanum onites) aerobik paketlenen ve buzdolabi
kosullarinda (4 °C) saklanan broiler butlarinin raf Omriine olan etkisini
aragtirmiglardir. Arastirmanin sonucunda kekik ucucu yagmin raf Omriini
yaklasik iki giin uzattigini ve broilerlerin antimikrobiyel paketlemesinde dogal bir

tirtin olarak kullanilabilecegini 6nermislerdir.
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1.5.4.1.3. Alkoloidler

Alkoloidler, heterosiklik nitrojen bilesiklerdir. Morfin, tibbi olarak ilk
kullanilan alkoloid olup, 1805°te afyon ¢icegi papaver somniferumdan izole
edilmistir. Kodein ve eroin, morfinin derivatlaridir (68).

Solomargine, Slanum khasinaum’un glikoalkaloid bir meyvesidir ve diger
alkaloidlerin AIDS’e bagl barsak enfeksiyonlarinin yani sira HIV viriisiine kars1
faydal1 olabilecegi ileri sirlilmiistiir (115). Alkaloidlerin, Giardia ve
Entemoeba’ye karst etkili oldugu belirlenmistir  (69). Ranunculaceae
(Diigiingigegigiller) familyasindaki bitkilerden elde edilen diterpenoid
alkoloidlerin antimikrobiyel etkileri oldugu belirtilmistir (126). Sanon ve ark.
(157), yaptiklar1 ¢alsimada, Pavetta crassipes ve Acanthospermum hispidum’dan
elde edilen alkoloid ekstraktlarin etkili bir antiplasmodial aktivite gdsterdigini

belirtmislerdir.

1.5.4.1.4. Lektinler (glikoprotein) ve Polipeptidler

Peptidler, cogunlukla pozitif yilklidiirler ve disiilfiir baglar1 igerirler.
Mikroorganizmalara karsi inhibitor etki gosterirler. Etki mekanizmalari mikrobiyel
zardaki iyon kanallarinin olusumundan (200) veya mikrobiyel proteinlerin ana
polisakkarid reseptorlerine baglanmasinin rekabetci inhibisyonundan
kaynaklanmaktadir (161). Arpa ve bugdayda yogun olarak bulunan thionin peptidler,
Gram negatif ve Gram pozitif bakteriler ile mayalara kars1 toksiktirler (65). Baklada
bulunan fabatinin tahillardaki gamma thionin ile yapisal olarak baglantili oldugu
belirtilmistir. E. coli, P. aeruginosave Enterococcus hirae’ya karsi antimikrobiyel
etki gosterirken, Candida albicans ve Saccharomyces cerevisiae’ya karst inaktif
oldugu belirlenmistir (200).

Talas-Ogras (174), kuru ve filizlenmis bugday tohumlarindan izole ettigi

katyonik peptid fraksiyonlarinin antimikrobiyel etkisini arastirmig, peptidlerin
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patojenik bitki mantarlarina karsi antifungal etkili olduklarini belirlemistir. Gram
pozitif bakterilerden Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus’a karst inhibitor
aktivite gosterirken, Gram negatif Erwinia carotovora subsp. carotovora’ya Karsi
daha az etkili olmustur. Ayrica filizlenmis bugday tohumunun, kuru bugday
tohumundan daha etkili oldugu belirlenmistir.

Sa ve ark. (150), Myracrodruon urundeuva’nin aga¢ 6ziinden izole ettikleri
lektinin Gram pozitif ve Gram negatif bakterilere karsi antibakteriyel, fitopatojenik

mantarlara kars1 antifungal etkili oldugunu belirtmislerdir.

1.5.4.1.5. Karisimlar

Propolis, bal arilarinin ¢esitli bitki kaynaklarindan topladiklari reginemsi
maddedir. Binlerce yildir halk ilact olarak c¢esitli amaglarla kullanilmistir.
Propolis, aminoasitler, fenolik asitler, fenolik asit esterleri, flavonoidler, sinnamik
asit, terpenler ve kafeik asit icermektedir ve antienflamatuar, immiinstimiilatorii,
antiviral ve antibakteriyel etki gibi birgok biyolojik aktiviteye sahiptir (36).
Propolisin kimyasal bilesimi olduk¢a karmasik olup farkli ekosistemlerde yetisen
bitkilerin tiirlerine ve yogunluguna bagli olarak farklilik gosterebilmektedir.
Antimikrobiyel aktivitesi ise bitki kaynagina, kimyasal bilesimine, etken
maddelerin konsantrasyonuna ve bunlar arasindaki sinerjizme gore degisiklik
gostermektedir (176). Tiirkiyenin farkli bdlgelerinden toplanan propolis
orneklerinin  antimikrobiyel aktivitesinin ve kimyasal kompozisyonunun
arastirildigl bir calismada propolisin Gram pozitif ve negatif bakterilere karsi
antimikrobiyel aktivitesi, Candida albicans’a kars1 da antifungal etkisi
belirlenmistir. Flavonoidler, chrysin, flavanonlar ve sinnamik asitin en etkili
bilesenler oldugu belirtilmistir (95).

Bulgaristan’da toplanan propolis orneklerinin, Helicobacter pylori’nin
gelisimi iizerine inhibitér etkisinin arastirildigr bir c¢alismada, propolisin bu

bakteriye karsi oldukca yiiksek antibakteriyel aktiviteye sahip oldugu,
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Campylobacter jejuni ve Campylobacter coli’nin gelisimini de inhibe ettigi
belirlenmistir (33).

Giliniimiizde gida muhafazasinda umut verici uygulamalar bildirilmekle
birlikte, dogal antimikrobiyel maddelerin bir ¢ogu heniiz gida katki maddesi
olarak resmi kullanim izni alamamistir. Bu konuda bilimsel arastirmalar
cogaldik¢a dogal antimikrobiyel maddelerin gida muhafazasinda kullanilma
olanaklar1 da netlik kazanacaktir. Bu calisma ile, bazi bitki ekstraktlarinin
antimikrobiyel etkilerini arastirmak, kanatli etlerinin bozulmasimi engellemek
suretiyle raf omriinii uzatmak ve kimyasal antimikrobiyeller ile organik asitlere
alternatif olabilme potansiyeli olanlarin tespit edilmesi amaglanmistir.

Kanatli eti, hayvansal protein kaynagi olarak énemli bir besin maddesidir.
Ancak, bu besinin kolay bozulmasi ve insanlarda ortaya c¢ikan gida kaynakli
enfeksiyonlarin etiyolojisinde Onemli yer tutmast biliylik sorundur. Kanath
tiriinlerinde patojen ve bozulma yapan mikroorganizmalarin bulunmasi, halk
saglig agisindan sorunlara yol agmaktadir. Bu nedenle fiziksel, kimyasal, ya da
bunlarin kombine kullanildig1 yontemlerle karkaslarda dekontaminasyon islemleri
yapilmaktadir. Bununla birlikte, sentetik kimyasallarin ve baz1 gida
antimikrobiyellerinin, insan saglig1 lizerindeki yan etkilerinden dolay1 gidalarda
kullanim1 simirlandirilmigtir. Kimyasal koruyucularin genis antimikrobiyel etkiye
sahip olmalarinin yanisira, iiriinlerde arzu edilmeyen degisikliklere sebep olmalari
gibi dezavantajlar1 bilinmektedir. Kimyasal koruyucularla dayanikli hale getirilen
gidalar, tiiketicilerde kaygiya yol agmakta ve katkisiz gida talebini artirmaktadir.
Buna paralel olarak, son yillarda dogal antimikrobiyel gida katki maddelerine ilgi
artmustir. Ozellikle, baharat ve tibbi bitki ekstraktlar1 {izerine yapilan ¢alismalar
oldukca fazladir. Bu ¢alismada bazi tibbi ve aromatik bitkilerin su inflizyonlarinin
ve hidrodistilatlarinin bir seri  deneylerle antibakteriyel etkisi kanitlandiktan
sonra, bu bitkilerin karsilagtirmali olarak tavuk etlerinde yiizey yikama soliisyonu
olarak kullanilabilme ve soguk muhafazada raf Omriinli uzatma potansiyelleri

arastirilmaya caligilmistir.
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2. MATERYAL ve METOT

2.1. MATERYAL

2.1.1. Denemelerde Kullanilan Bitkiler

Arastirmada kullanilan bitkiler Kars il merkezindeki aktarlardan temin
edilmistir. Bu bitkilerin botanik adlar1 Kafkas Universitesi Biyoloji Boliimii
Ogretim Uyesi Yrd. Dog. Dr. Hanife OZBAY tarafindan dogrulanmis ve Tablo
9’da verilmistir.

Tablo 9: In vitro ve in vivo antimikrobiyel etki ve tavuk etlerinde raf Omriinii uzatma
denemelerinde kullanilan bitkiler.

Bitkinin Ad1 Bitkinin Latince Ad1 Familya Kullanilan kisim
Dag Kekigi Thymbra spicata L. Labiatae Yaprak
Sumak Rhus coriaria L. Anacardiaceae Meyve
Karanfil Syzygium aromaticum Myrtaceae Tomurcuk
Tarhun Artemisia drancunculus L. Compositae Yaprak
Giinliik Liquidambar oriantalis Mill. Hamamelidaceae Regine
Reyhan Ocimum basilicum L. Labiatae Yaprak
Evelik Rumex crispus L. Polygonaceae Yaprak
Defne Laurus nobilis L. Lauraceae Yaprak
Kusburnu Rosa canina L. Rosaceae Meyve
Biberiye Rosmarinus officinalis Lamiaceae Yaprak
Hibiskus Hibiscus syriacus L. Malvaceae Yaprak
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2.1.2. In vitro Antimikrobiyel Etki Denemelerinde Kullanilan
Bakteri Suslan

Gidalarda yaygin olarak bulunan ve insanlar i¢in tavuk eti kaynakli patojen
bakteriler ile tavuk etlerinde bozulmaya neden olan bakteri tiirlerine ait suslar
invitro antimikrobiyel etki denemelerinde  kullanildi. Kullanilan

mikroorganizmalar ve kaynaklar1 Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 10 : In vitro antibakteriyel etki denemelerinde kullanilan mikroorganizmalar

Mikroorganizma Kodu Temin edildigi kaynak

E. coli O157:H7 - Besin Hij. ve Tekn. AD
Mikrobiyoloji Laboratuari

Listeria monocytogenes RSKK No 475 Refik Saydam Hifzisihha Merkezi

Yersinia enterocolitica O3 RSKK No 920 Refik Saydam Hifzisithha Merkezi

Salmonella Enteritidis RSKK No 538 Refik Saydam Hifzisihha Merkezi

Staphylococcus aureus RSKK No 25923 Refik Saydam Hifzisihha Merkezi

Pseudomonas fluorescens NCIMB 1953 Yrd. Dog. Dr. Giilsen ULUKOY
Mugla Universitesi Su {iriinleri Fak.

Shewanella putrefaciens ATCC® 8071 Hemakim

Brochotrix thermosphacta ATCC 11509 Hemakim

2.1.3. Denemelerde Kullanilan Tavuk Butu Ornekleri

Arastirmada, raf omriinli uzatma denemelerinde kullanilan butlar Kars’ta
faaliyet gOsteren bir toptancidan temin edildi. Kars ve yakinindaki illerde kanatli
kesimhanesi mevcut olmadigi i¢in glinlik taze kesim Ornekleri yerine Kars’a
gelmesi {i¢ giin siiren butlar kullanildi. Ug giin 6nce kesime almmis tavuklardan
elde edilmis olan butlar, soguk zincir korunup aseptik kosullarin saglanmasina

dikkat edilerek, laboratuara getirildi. Yiizey florasi {izerine antimikrobiyel etki
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denemelerinde kullanilan butlar ise Kars’taki farkli perakendecilerden temin

edildi.

2.1.4. Denemelerde Kullanilan Alet ve Ekipmanlar ile Laboratuar
Malzemeleri

Su buhart distilasyon cihazi: 500 ml’lik distilasyon balonu, iizerinde
Olcekli bir toplayici kisim, bir sogutucu ve manto 1siticidan olusan Clevenger tipi
bir distilasyon aleti kullanildi. Calismamizda kullanilan diger temel
mikrobiyolojik ve kimyasal malzemeler Kafkas Universitesi Veteriner Fakiiltesi,
Gida Hijyeni ve Teknolojisi Boliimii, Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali

Laboratuarindan temin edildi.

2.2 METOT

2.2.1. Bitki Ekstraktlari (sicak su infiizyonlar: ve hidrodistilatlar1)’nin

Hazirlanmasi

Bitkilerin su igerisindeki infiizyonlarinin hazirlanmas1 amaciyla her
deneme i¢in ayr1 ayr1 olmak iizere blenderda oOgiitiiliip toz haline getirilen
bitkilerden hassas terazi ile 5’er gram tartildi. Steril, kapakli cam kavanozlara
alinan ogitilmis bitkilerin tizerine 90-100 °C’deki musluk suyundan 50’ser ml
cklendi. Kavanozlar agizlan kapali olarak, 20+1 °C’de yarim saat bekletilip, bu
siire sonunda Ornekler steril siizgegten siiziildii. Elde edilen siiziintii (infiizyon),
denemelerde kullanildi. Denemelerde kullanilan biitiin bitkilerin su igerisindeki
infiizyonlar1 ayni sekilde hazirlanirken, sumak inflizyonu elde etmek i¢in sumak

tanelerinin tizerine su koyulduktan sonra farkli olarak oda 1sis1 yerine 45 °C’de 12
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saat etiivde bekletildi. Siire sonunda icerik tiilbent bezi igerisine alinarak
ovusturulmak sureti ile tanelerin sulu kisimdan ayrilmasi saglandi. Daha sonra
sulu kisim 85 °C de 1 dk. siireyle pastorize edilerek denemelerde kullanilacak hale
getirildi (78).

Bitkilerin hidrodistilatlar1 Clevenger cihazinda, su buhar1 distilasyonu
yontemiyle elde edildi. Bu amagla 50 gr bitki blenderda ince toz haline getirildi.
Ogiitiilen 6rnek cam balon igerisine konularak {izerine 500 ml distile su ilave
edildikten sonra Clevenger cihazina yerlestirildi. Ug saatlik distilasyonda elde
edilen distilatlar, denemelerde kullanilincaya kadar koyu renkli siselerde, kapali

olarak, +4 °C’de buzdolabinda muhafaza edildi (153).

2.2.2. Bitki Ekstraktlarinin Referans Suslar Uzerindeki

Antimikrobiyel Etkilerinin Belirlenmesi (In vitro Denemeler 1)

Tablo 10’da bildirilen mikroorganizmalarin her biri Brain Heart Infusion
Broth (BHI, Oxoid CM 225)’a inokule edilip, uygun 1s1 ve atmosferde inkiibe
edildi. Her bir sus i¢in dogrulama analizleri Tablo 11’°de bildirilen besiyerlerine
ekilerek yapildi. Denemelerde 18 saatlik aktif kiiltiir kullanildi.

Bitki ekstraktlarinin test mikroorganizmalarina karsi antimikrobiyel
etkilerini belirlemek i¢in, icerisinde 5 ml ekstrakt, kontrol grubunda ise i¢inde 5
ml FTS bulunan her bir tiipe 10’ar pl 18 saatlik aktif kiiltiirden ilave edildi.
Antimikrobiyel etkinlik i¢in tiipler oda 1sinda 30 dk siireyle bekletildi. Siire
sonunda her bir tiiplin desimal diliisyonlar1 hazirlanarak her bir
mikroorganizmanin bitkinin antimikrobiyel etkisinden etkilenmeden kalanlarinin
tespiti icin spesifik besiyerlerine paralel ekimler yapildi. Ekimi yapilan her bir
bakterinin ekimlerinde kullanilan besiyerleri, inkiibasyon kosullar1 ve referans

kaynak Tablo 11°de verilmistir (85).
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Tablo 11: /n vitro antibakteriyel etki denemelerinde kullanilan bakteri kiiltiirleri ve inkiibasyon

kosullar1 (85).

Mikroorganizma

Kullanilan besiyerleri

Inkiibasyon

kosullar

E. coli O157:H7

Sorbitol Mac-Conkey agar (SMAC)’
(Oxo0id CM 813)

Aerob, 43 °C 24 h.

Listeria monocytogenes

Listeria Selective Agar Base (LSA),
(Oxo0id CM 856)

Aerob, 37 °C 24 h.

Yersinia enterocolitica O3

Yersinia Selective Agar Base (YSA),
(Oxoid, CM 653)

Aerob, 30 °C 24 h.

Salmonella Enteritidis

Brillant Green Agar (BGA),
(Oxoid CM 329B)

Aerob, 37 °C 24 h.

Staphylococcus aureus

Baird Parker agar (BP)**
(Oxoid SR 054)

Aerob, 37 °C 24 h.

Pseudomonas fluorescens

Pseudomonas Agar Base

(Oxo0id CM 559)%**

Aerob, 30 °C 48 h.

Shewanella putrefaciens

Pseudomonas Agar Base

(Oxo0id CM 559)%**

Aerob, 30 °C 48 h.

Brochotrix thermosphacta

Streptomycin Thallous Acetate Actidione
Agar Base (Oxoid CM 881B)****

Aerob, 25 °C 48 h.

*+C-T Supplement (Oxoid SR 172)*

ml distile su)***+CFC Supplement (Oxoid SR 103)

+Egg yolk K-Telliirite: (200 mI egg yolk, 4,25 g NaC

, 2,1 g K. Tellirite, 1000

**%%+STAA Supplement (Oxoid SR 151E)

18. saatte her bir susun fizyolojik tuzlu su (FTS, 9 gr NaCl+100ml saf su)

icerisinde desimal diliisyonlar1 hazirlanarak uygun besiyerlerinde kob/ml sayimi

yapildi.

2.2.3.  Bitki Ekstraktlarinin Tavuk Budu Yiizey Floras1 Uzerindeki

Antimikrobiyel Etkilerinin Belirlenmesi (/n vitro denemeler 2)

Farkli satis yerlerinden alinan butlar 1 Kg olacak sekilde steril poset

icerisinde birlestirildi ve tizerine 5 1 steril FTS ilave edildi. Poset icerigi 2 dk

siireyle masere edildikten sonra yeterli miktarda yiizey yikama soliisyonu posetten

steril falkon tiipiine aktarildi.
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Yiizey florasi lizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla bitki ekstraktilar
9’ar ml olacak sekilde steril tliplere konulduktan sonra her bir ekstrakt iizerine
I’er ml yilizey yikama soliisyonu eklendi ve 30 dakika siireyle oda 1sisinda
bekletildi. Siire sonunda her bir bitki ekstraktinin antimikrobiyel etkisinin
belirlenmesi amaciyla tiiplerin FTS icerisinde desimal diliisyonlar1 hazirlanarak
mikroorganizmaya spesifik besiyerlerine paralel ekimler yapildi. Kullanilan

besiyerleri ve inkiibasyon kosullar1 Tablo 12’de verilmistir (85).

Tablo 12 : In vitro tavuk budu yiizey florasi iizerindeki antibakteriyel etki denemelerinde
bakteri kiiltiirlerinin inkiibasyon kosullar1 (85).

Mikroorganizma Kullanilan besiyerleri Inkiibasyon kosullari
Toplam Mezofilik Aerob Plate Count Agar (PCA) (Oxoid

Aerob, 30 °C 48 h.
Bakteri CM 325)
Muhtemel Koliform Grubu Violet Red Bile Lactose Agar

Aerob, 37 °C 48 h.
Bakteri (VRBA) (Oxo0id CM 0107)
Muhtemel Fekal Koliform Violet Red Bile Lactose Agar

) ) Aerob, 44,5 °C 48 h.

Grubu Bakteri (VRBA) (Oxoid, CM 0107)

2.2.4. Bitki Ekstraktlar1 Kullamlarak Tavuk Butlarmm Yizey
Dekontaminasyonu ve Soguk Muhafazada Raf Omrii Tespitine
Yonelik Denemeler (In vivo denemeler)

Bu denemeler 15 giin arayla 3 defa tekrar edilmis ve her defasinda yeni bir

parti but 6rnegine agagidaki islemlerin aynis1 uygulanmistir.

2.2.4.1. Dekontaminasyon

In vitro antimikrobiyel etki denemelerinde etkili olan bitkiler
dekontaminasyon denemelerinde kullanildi. Dekontaminasyonda ekstraktlar

kullanilan bitkiler Tablo 13’te verilmistir.
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Laboratuara kasayla getirilen butlarin analizine hemen baslandi. Kasadan rastgele
10’ar adet but segilerek ayri ayri steril posetler igerisinde 17 grup olusturuldu.
Birinci grup butlar higbir isleme tabi tutulmadan soguk muhafazaya alindi ve
Kontrol Grubu 1 (K1) olarak adlandirildi. Ikinci grup butlar iizerine 200 ml FTS
ilave edilerek Kontrol Grubu 2 (K2) olarak adlandirildi. Ugiincii grup 6rnekler
tizerine 200 ml % 1’lik laktik asit (Sigma-Aldrich, L6402 ) ilave edilerek 1.
Deneme grubu olarak (LA) adlandirildi. Diger her bir grup but 6rnegi iizerine ayr1
ayr1 her bir bitkinin inflizyonundan veya hidrodistilatindan 200’er ml ilave
edilerek dekontaminasyon saglanmaya calisildi. Daha sonra her bir grup 6rnek
posetin agz1 kapatilarak 10 dk siire ile calkalamak suretiyle sivilarin butlara iyice
temas etmesi saglandi. Siire sonunda kontrol ve deneme gruplarindaki 10 adetlik
her bir but grubu (K1) grubu dahil ikiserli olarak steril posetlere dagitildi ve
posetlerin agizlar1 sikica baglandiktan sonra sogutmali inkiibatérde (ES 110-
NUVE) 4 °C’de muhafazaya alindi. Her gruptan 2 but 6rnegi dekontaminasyon
giinlinde analiz edildi ve 0. gilin analizleri olarak kaydedildi. Diger analizler soguk
muhafazanin 3. ve 6. giinlerinde yapildi. Dekontaminasyon ve soguk muhafaza

orneklerinin hazirlanmasi Sekil 2°de sematize edilmistir.

K2 LA Infiizyon grubu  Hidrodistilat grubu

00000| |[OO0OO0O0O0 00000l |0O00O0O0

00000| [0O0OO 00000l |0O0O00O0
200 ml %1°lik 200 ml bitki 200 ml

200 ml FTS LA infiizyonu Hidrodistilat

it Bt et

0.giin 3. glin 6. giin  0.gilin 3.glin 6.glin  0.giin 3.giin 6.glin 0.giin 3.giin 6.giin 0.giin 3. giin 6. giin

Sekil 2 : Steril posetlerde hazirlanan but 6rnekleri ve uygulanan iglemler
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Tablo 13: Dekontaminasyonda ekstraktlar: kullanilan bitkiler

Bitkinin Ad1 Bitkinin Latince Ad1 Familya Kullamlan kisim
Kekik Thymbra spicata L. Labiatae Yaprak

Sumak Rhus coriaria L. Anacardiaceae Meyve

Karanfil Syzygium aromaticum Myrtaceae Tomurcuk

Defne Laurus nobilis L. Lauraceae Yaprak

Reyhan Ocimum basilicum L. Labiatae Yaprak

Biberiye Rosmarinus officinalis Lamiaceae Yaprak

Hibiskus Hibiscus syriacus L. Malvaceae Yaprak

2.2.4.2. Dekontaminasyonun Raf Omrii Uzerindeki Etkisini Belirleme

Steril poset icerisinde bulunan butlardan biri duyusal ve kimyasal analiz

i¢cin ayrilirken digeri mikrobiyolojik analizde kullanildi.

2.24.2.1. Mikrobiyolojik Analizler

Bu amagla aseptik kosullarda kemiklerinden ayrilan butlarin hassas
terazide tartimlar1 yapildiktan sonra, toplam kemiksiz agirligin 3 misli hacimde
FTS ilave edildi. Stomacherde (IUL Instrument-MASTICATOR) 2 d. siireyle
homojenize edildikten sonra elde edilen homojenizat steril bos tiiplere aktarildi.
Mikrobiyel yiikii belirlemek amaciyla homojenizatin desimal diliisyonlar1
hazirlanarak mikroorganizmaya spesifik olan ve Tablo 14’de bildirilen

besiyerlerine paralel ekimler yapildi.

2.24.2.1.1.  Toplam Mezofil Aerob Bakteri Sayim

Plate Count Agar (PCA, Oxoid CM 325) besiyeri kullanildi. Ekimi yapilan
PCA plaklar1 30 °C’de 48 saat siireyle inkiibe edildikten sonra iireyen koloniler
sayilarak degerlendirilmesi yapildi (85).
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2.2.4.2.1.2. Toplam Psikrotrof Aerob Bakteri Sayimi

Plate Count Agar (PCA, Oxoid CM 325) besiyeri kullanildi. Ekimi yapilan
PCA plaklar1 7 °C’de 10 giin inkiibe edildikten sonra iireyen koloniler sayilarak
degerlendirilmesi yapild1 (85).

2.24.2.1.3. Pseudomonas Tiirii Bakterilerin Sayim

Pseudomonas Agar Base (Oxoid CM 559) ile C-F-C Supplement (Oxoid
SR 103) kullanildi. Ekimi yapilan petriler 30 °C’de 48 saat inkiibe edildikten sonra

tireyen koloniler sayilarak degerlendirilmesi yapildi (85).

2.2.4.2.1.4. Laktik Asit Bakterisi Sayimi

De Man- Rogosa - Sharpe Agar (MRS, Oxoid CM 361) besiyeri kullanildi.
Ekimi yapilan petriler 30 °C’de 3-5 giin inkiibe edildi. Inkiibasyonun sonunda

iireyen koloniler sayilarak degerlendirme yapildi (85).

2.2.4.2.1.5. Enterobacteriaceae Grubu Bakteri Sayimi

Violet Red Bile Glucose Agar (VRBG, Oxoid CM 485) besiyeri kullanildi.
Ekimi yapilan petriler 35 °C’de 48 saat inkiibe edildikten sonra olusan pembe

renkli koloniler degerlendirilmeye alindi (85).

2.24.2.1.6. Koliform Grubu Bakteri Sayimi

Violet Red Bile Lactose Agar (VRBL, Oxoid CM 107) besiyeri kullanildi.
Ekimi yapilan petriler 37 °C’de 24 saat inkiibe edildikten sonra olusan pembe

renkli koloniler degerlendirilmeye alind1 (85).
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Fekal Koliform Grubu Bakteri Sayimi

Violet Red Bile Lactose Agar (VRBL, Oxoid CM 107) besiyeri kullanildi.

Ekimi yapilan petriler 44,5 °C’de 24-48 saat inkiibe edildikten sonra olusan

pembe renkli koloniler degerlendirilmeye alindi (85).

Tablo 14’te yapilan mikrobiyolojik analizler ve bakteri kiiltiirlerinin

inkiibasyon kosullar1 6zetlenmistir.

Tablo 14: Dekontaminasyonun raf 6mrii tizerindeki etkisini belirleme amaciyla yapilan

mikrobiyolojik analizler ve bakteri kiiltiirlerinin inkiibasyon kosullari (85)

Mikroorganizma Kullanilan besiyerleri Inkiibasyon kosullar
Toplam mezofilik aerob | Plate Count Agar (PCA) Aerob, 30 °C 48 h.
bakteri (TMAB) (Oxoid CM 325)

Toplam  psikrotrof —aerob | Plate Count Agar (PCA) Aerob, 7 °C 10 giin
bakteri (TPAB) (Oxoid CM 325)

Enterobacteriaceae Violet Red Bile Glucose Agar (VRBG) | Aerob, 35 °C 48 h.

(Oxoid CM 485)

Muhtemel Koliform Grubu

Violet Red Bile Lactose Agar (VRBL)

Aerob, 37 °C 48 h.

Bakteri (Oxo0id CM 107)

Muhtemel Fekal Koliform | Violet Red Bile Lactose Agar (VRBL) | Aerob, 44,5 °C 48 h.

Grubu Bakteri (Oxo0id, CM 107)

Pseudomonas Pseudomonas Agar Base Aerob, 30 °C 48 h
(Oxoid CM 559)*

Laktik  Asit  Bakterileri | De Man- Rogosa — Sharpe Agar (MRS) | Aerob, 30 °C 5 giin

(LAB) (Oxo0id CM 361)

* crc Supplement (Oxoid SR 103)
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2.2.4.2.2. Fiziko Kimyasal Analizler

2.2.4.2.2.1. pH degeri

Homojenizattan aliman sivinin pH’st pH metre (THERMO-ORION 3
STAR) ile dlgiildii.

2.24.2.2.2. Kokusma Testleri

Nessler reaktifi ile NH; olusumunun tespiti:. Bir petri kutusu igerisine
ince kiyllmig 6rnekten bir miktar alinarak iizerine Nessler reaktifinden (16 g KI,
24 ¢ Hgl, ve 75 g KOH 560 ml saf su) 5-10 ml kadar ilave edildi ve renk degisimi
gozlendi. Numune renginin portakal renginden koyu kahverengiye doniismesi

ortamda NH;’1n varligina bagl kokusma olarak degerlendirildi (172)

Eber deneyi:Deney igin bir tiip icerisine yaklasik 2 parmak yiiksekliginde
Eber ayraci (1 kisim HCI (d: 1.125), 1 kisim eter ve 3 kisim alkol (% 96’lik))
konuldu. Siipheli etten nohut biiyiikliigiinde bir parca uzunca bir pens yardimiyla
tiip kenarlarima degdirilmeden reaktife en yakin mesafede tutuldu. Ette bulunan
NH;’e bagli olarak amonyum kloriirden ibaret dumanin olusumu kokusma pozitif

olarak kabul edildi (193).
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2.2.5. Duyusal Analizler

Duyusal analizler Kafkas Universitesi Veteriner Fakiiltesi Besin Hijyeni ve
Teknolojisi Anabilim Dali’'nda gorev yapan 5 akademik personel tarafindan
gerceklestirildi. Ornekler goriiniis, renk ve koku yoniinden degerlendirildi.
Panelistlerin verdigi rakamlar puan olarak kabul edildi ve ortalamalar1 alindi.
Duyusal analizler muhafazanin 0, 3 ve 6. giinlerinde yapildi. Duyusal analiz Tablo

15°te verilen 6zellikler dikkate alinarak yapildi (149).

Tablo 15: Duyusal analiz veri tablosu (149, modifiye edildi).

Ozellik Ozelligin tanim Yapilacak islem
Deri renginde beyaz-sar1 | Beyaz ig¢in “0” sar1 igin “5”
araligindaki degisim puan verip her iki renk

arasindaki tonlamalar i¢in 2,3,4
puanlarindan birini kullanarak
degerlendirme yapiniz.

Deri  renginde beyaz-pembe | Beyaz i¢in “0” pembe igin “5”
araligindaki degisim puan verip her iki renk
Deri rengi arasindaki tonlamalar1 i¢in 2,3,4
puanlarindan birini kullanarak
degerlendirme yapiniz.

Deri renginde beyaz-yesil | Beyaz icin “0” yesil igin “5”
araligindaki degisim puan verip her iki renk
arasindaki tonlamalar1 i¢in 2,3,4
puanlarindan birini kullanarak
degerlendirme yapiniz.

Deri kaldirildiktan sonra kaslarda | Beyaz ig¢in “0” siyah igin “5”
gozlenen agiklik-koyuluk durumu | puan verip her iki renk
Etin goriintiisii arasindaki tonlamalar1 igin 2,3,4
puanlarindan birini kullanarak
degerlendirme yapiniz.

Koku Paket acildiginda gida
maddesinden alinan kokudur.
Ransid koku Acilagma kokusu Kokunun siddetinin artigina gore
0-5 arasinda puanlama yapiniz.
Bitki ekstraktinin Kullanilan ekstrakta (Sicak su
kokusu infiizyonu, hidrodistilat) ait tipik
koku

Degerlendirmede verilen yiiksek puan 6zelligin yogunlugunu gostermektedir.
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2.2.6. istatistiksel Analizler

Elde edilen veriler, tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ile incelenmistir.
Gruplar arasindaki fark degerlendirilirken Tukey, post hoc testi kullanilmistir.

Istatistiksel ~analizler SPSS 16 paket programi ile yapilmistir (4).
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3. BULGULAR

Bu c¢aligsmada farkl bitki ekstraktlarinin, farkli patojen bakteriler ve tavuk
eti yiizeyi mikroflorasi {izerindeki in vitro antibakteriyel etkileri ile birlikte tavuk
etlerinde kokusma yapan bakteriler iizerine antibakteriyel etkileri de tespit edildi.
Bu in vitro denemelerde etkili olan bitkilerin su inflizyonu veya
hidrodistilatlarinin ~ tavuk eti raf Omriini uzatmak amaciyla kanath
kesimhanelerinde ylizey yikama soliisyonu olarak kullanilabilme olanaklari
arastirildi. Toplam olarak 11 adet tibbi-aromatik bitki insanlar tarafindan ¢ay veya
baharat olarak tiiketilen bitkiler arasindan segildi. Oncelikle referans suslar
iizerindeki antimikrobiyel etki arastirildi ve bulgular “/n vitro Denemeler 17 adi
altinda verildi. Daha sonra tavuk eti ylizey florasi lizerindeki antimikrobiyel etki
arastirildr ve “In vitro denemeler 2” ad1 altinda verildi. Son olarak tavuk etlerinde
raf Omriinii uzatmak amaciyla soguk muhafazaya alinmadan 6nce tavuk butlarinda
yiizey yikama soliisyonu olarak kullanildi ve bulgular1 “/n vivo Denemeler” adi

altinda sunuldu.

3.1. Bitki Ekstraktlarinin Patojen Bakterilere Kars1 Antimikrobiyel

Etkisi (In vitro denemeler 1)

Bitki ekstraktlarinin antimikrobiyel etkinliklerinin belirlendigi bu béliimde
uygulanan 30 dakikalik bekletme siiresinin sonunda su inflizyonu ve
hidrodistilatlarin antimikrobiyel aktiviteleri bakteri tilirlerine gore farklilik
gosterdi. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda infiizyon ve hidrodistilatlarin
antibakteriyel etkisi kontrol grubu ile karsilastirildiginda, S. Enteritidis bakterisi
disindaki bakterilerin tamamina kars1 istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu

sonucuna ulasildi (p < 0.05).
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Her bir bakteri i¢in ekstraktlarin antibakteriyel etkisi karsilastirildiginda, Y.
enterocolitica, lizerine su inflizyonuna nazaran hidrodistilatlarin daha etkili
oldugu belirlendi. Istatistiksel analizler sonucunda da bu bakimdan anlamli bir
fark oldugu belirlendi (p< 0.05). L. monocytogenes igin sergilenen antibakteriyel
etki karsilagtirlldiginda hidrodistilatlarin daha gii¢lii bir aktivite gosterdigi
istatistiksel olarak tespit edildi (p< 0.05). Bununla birlikte E. coli O157:H7 ve S.
aureus, P. fluorescens, B. thermosphacta ve S. putrefaciens bakterileri igin
antimikrobiyel etki karsilastirildiginda infiizyon ve hidrodistilat gruplar1 arasinda
istatistiksel olarak bir fark bulunmadi (p > 0.05). Denemeye alinan bitkilerden
kekik bitkisine ait hidrodistilatin Y. enterocolitica, E. coli O157:H7, S. Enteritidis,
S. aureus P. fluorescens, B. thermosphacta ve S. putrefaciens suslarini tamamen
inaktif hale getirdigi belirlendi. L. monocytogenes bakterisine karsi ise kekik
hidrodistilatinin sayisal olarak 5 logaritma degerinde indirgeme sagladigi
belirlendi. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda da kekik bitkisinin, tiim
bakteriler tizerinde etkili oldugu belirlendi (p< 0.05). Kekik bitkisinin sicak su
inflizyonu S. putrefaciens bakterisini tamamen inaktif hale getirirken,
Y.enterocolitica susunda 6 log, L. monocytogenes’te 2 log, P. fluorecens te 3 log,
B. thermosphacta susunda ise 2 log’lik bir indirgeme sagladigi belirlendi. E. coli
0157:H7 ve S.aureus suslarinda ise énemli bir indirgeme saglamadi. Istatistiki
olarak da kontrol grubuna karsilik anlamli bir fark oldugu saptandi (p< 0.05).
Sumak su inflizyonunun hidrodistilatina goére daha etkili oldugu saptandi.
Infiizyon Y. enterocolitica, P.fluorescens, B. thermosphacta ve S. putrefaciens
suslarini1 tamamen etkisiz hale getirirken, E. coli O157:H7 susunda 1 logaritma, S.
Enteritidis’te 2 logaritma, S. aureus’da yaklasitk 5 logaritma ve L.
monocytogenes’te 6 logaritma degerinde bir indirgeme sagladigi belirlendi.
Istatiksel olarak da kontrol grubuna karsi anlamli bir indirgeme yarattig1
belirlendi. Ayrica sumak inflizyonu Listeria monocytogenes’e karsit reyhan ve
defne inflizyonlaniyla, S. aureus’ a karsi biberiye inflizyonu ile arasinda sumak
lehine anlamli bir fark olusturdu (p< 0.05). Sumak bitkisinin hidrodistilat S.
putrefaciens bakterisini tamamen inaktif hale getirirken, Y. enterocolitica ve E.
coli O157:H7°de yaklasik 1 logaritma, S.aureus’ta 1 logaritma, P. fluorecens te

yaklasik 3 logaritma, B. thermosphacta susunda ise 2 logaritma degerinde bir
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indirgeme sagladig1 belirlendi. S. Enteritidis ve L. monocytogenes’e karsi ise
onemli bir indirgeme saglamadigi goriildii. Yapilan istatistiksel analizler
sonucunda tiim bakteriler iizerinde kontrol grubuna gore fark oldugu belirlendi
(p< 0.05).

Karanfil bitkisine ait ekstraktlarin denemelerde kullanilan tiim
mikroorganizmalar iizerinde antimikrobiyel etki sagladigi goriildii. Su inflizyonu
B. thermosphacta ve S. putrefaciens bakterilerini tamamen inaktif hale getirirken,
Y. enterocolitica susunu yaklasik 3 logaritma, E. coli O157:H7’yi 1 logaritma, S.
enteritidis, L. monocytogenes ve S. aureus suslarinda 4 logaritma, P.fluorescens’te
ise 5 logaritma degerinde bir indirgeme sagladi. Ayrica karanfil inflizyonu, L.
monocytogenes e karsi reyhan ve defne inflizyonlariyla, S. aureus’a karsi biberiye
infiizyonu ile arasinda anlamli bir fark olusturdu (p< 0.05). Karanfil hidrodistilati
ise biitlin test mikroorganizmalarina kars1 onemli bir antimikrobiyel etki yaratti. L.
monocytogenes’te 6 logaritma degerinde indirgeme sagladigi, diger test
organizmalarini ise tamamen inaktive ettigi goriildii. Yapilan istatistiksel analizler
sonucunda da karanfil bitkisinin, tiim bakteriler {izerinde etkili oldugu belirlendi
(p< 0.05). Karanfil ve kekik hidrodistilatlarinin benzer etki gosterdikleri gézlendi.

Tarhun hidrodistilati, S. Enteritidis susuna karsi etkisiz bulunurken, S.
putrefaciens’i tam olarak inaktive ettigi, Y. enterocolitica susunda 2 logaritma, P.
fluorescens’te ve B. thermosphacta susunda ise yaklasik olarak 1 logaritma
degerinde indirgeme sagladigi, diger suslara ise etki gdsteremedi. Istatistiki olarak
L. monocytogenes bakterisine karsi kontrol gubuna gore bir fark olusturmadig:
(p> 0.05), S. aureus susuna kars1 kekik, karanfil, reyhan, defne, biberiye ve
hibiskus hidrodistilatlar1 ile arasinda anlamli fark oldugu sonucuna varildi (p<
0.05). E. coli O157:H7 susuna kars1 ise yine biitiin hidrodistilatlara gore etkisiz
oldugu belirlendi (p< 0.05). Infiizyonu ise L. monocytogenes’i 2 logaritma, B.
thermosphacta’yr 1 logaritma degerinde indirgerken, diger bakteri suslarina
etkisiz kaldigi belirlendi.

Giinliik bitkisinin inflizyonu Y. enterocolitica, E. coli O157:H7, P.
fluorescens, B. thermosphacta ve S. putrefaciens bakterilerini sayisal olarak 1
logaritma degerinde indirgedi. S. Enteritidis, L. monocytogenes ve S. aureus

suslar1 tizerinde belirgin bir etki yaratmadi ancak kontrol grubuna gore istatistiksel
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olarak anlamli bir fark olusturdugu belirlendi (p< 0.05). Hidrodistilatinin ise S.
putrefaciens’i tam olarak inaktive ettigi, Y. enterocolitica’y1 5 logaritma, E. coli
O157:H7’yi 3 logaritma, S. aureus’u 1 logaritma, L. monocytogenes’i 2 logaritma
P. fluorescens ve B. thermosphacta’y1r ise 4 logaritma degerinde indirgedigi
belirlendi. S. Enteritidis’e karsi tamamen etkisiz oldugu saptandi. Sonuglar
istatistiksel olarak anlamliydi (p< 0.05).

Reyhan infiizyonu Y. enterocolitica, E. coli O157:H7, S. putrefaciens, P.
fluorescens bakterilerine karst yaklasik 1 logaritma degerinde indirgeme
saglarken, S. Enteritidis, S. aureus , L. monocytogenes ve B. thermosphacta
bakterilerine kars1 etkisiz oldugu saptandi. Reyhan bitkisinin distilatt Y.
enterocolitica, B. thermosphacta ve S. putrefaciens bakterilerini tamamen inhibe
ederken, E. coli O157:H7 ve S. aureus suslarinda 2 logaritma, S. Enteritidis’de 4
logaritma, L. monocytogenes’te 3 logaritma ve P.fluorescens’te 7 logaritmalik bir
indirgeme sagladi ve bu sonuglarin hepsi istatistiksel olarak anlamli bulundu (p<
0.05).

Evelik bitkisinin her iki ekstrakti da test organizmalarina kars1 belirgin bir
antibakteriyel etki sergileyemedi. Infiizyonu L. monocytogenes ve P. fluorescens
suslarinda 1 logaritma degerinde bir indirgeme saglarken diger bakterilere karsi
onemsenmeyecek diizeyde bir etki gosterdigi belirlendi. Istatiksel olarak Y.
enterocolitica bakterisine karsi1 kontrol grubuyla arasinda fark olmadigi (p> 0.05),
diger bitki inflizyonlar1 ile arasinda fark oldugu sonucuna varildi (p< 0.05).
Hidrodistilatinin etkisi degerlendirildiginde S. putrefaciens bakterisini tam olarak
inaktive ettigi, Y. enterocolitica ve E. coli O157:H7 bakterilerinde yaklasik 2
logaritma, L. monocytogenes ve P. fluorescens bakterilerinde ise 1 logaritma
degerinde bir indirgeme sagladigr belirlendi. S. Enteritidis ve S. aureus
bakterilerine kars1 etkisiz olurken, B. thermosphacta bakterisinde ise yaklagik 1
logaritma degerinde bir rediiksiyon sagladigi saptandi. Kontrol grubuna gore
olusturdugu fark istatistiksel olarak anlamli bulundu (p< 0.05).

Defne bitkisinin sicak su infiizyonu E. coli O157:H7, S. aureus, P.
fluorescens ve B. thermosphacta suslarinda 1 logaritma, S. putrefaciens susunda
ise 2 logaritma degerinde indirgeme sagladi. Y. enterocolitica, S. Enteritidis ve L.

monocytogenes suslaria karsi etkili olmadig1 belirlendi. Defne bitkisinin etkisi
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istatistiksel olarak da anlamli bulundu (p< 0.05). Hidrodistilatinin genel olarak
inflizyonuna gore daha etkili oldugu gozlendi. Biitiin test mikroorganizmalarina
kars1 sayisal olarak rediiksiyon etkisi yaratti. Y. enterocolitica S. Enteritidis ve L.
monocytogenes’i 5 logaritma, S. aureus ve B. thermosphacta’y1 3 logaritma P.
fluorescens ve S. putrefaciens’i 6 logaritma, E. coli O157:H7’yi ise 4 logaritma
degerinde indirgedigi belirlendi. Defne ekstraktlarinin test bakterilerine karsi
etkisi istatistiksel olarak anlamli bulundu (p< 0.05).

Kusburnu bitkisinin sicak su inflizyonunun P. fluorescens bakterisinde 2
logaritma indirgeme sagladig1 S. putrefaciens susunu ise tamamen inaktive ettigi
belirlendi. B. thermosphacta susunda 4 logaritma degerinde azalma sagladig,
diger test mikroorganizmalarina karsi ise belirgin bir etkisinin olmadig1 belirlendi.
Hidrodistilat1 S. putrefaciens’i tam olarak inaktive ederken, E. coli O157:H7 ve P.
fluorescens suslarin1 1 logaritma, Y. enterocolitica’yr 3 logaritma, L.
monocytogenes’i 2 logaritma, B. thermosphacta’yr 4 logaritma degerinde
indirgedi. S. aureus ve S. Enteritidis’e kars1 etkisiz kaldi. Kontrol grubuna gore
olusturdugu fark istatistiksel olarak anlamli bulundu (p< 0.05).

Biberiye inflizyonu. Y. enterocolitica, E. coli O157:H7 ve P. fluorescens
suslarinda 1  logaritma  degerinde indirgeme sagladi. Diger test
mikroorganizmalarina kars1 ise etkisiz oldugu belirlendi. Buna karsin
hidrodistilat1 test organizmalarinin tamaminda sayisal olarak rediiksiyon sagladi.
Y. enterocolitica S. putrefaciens bakterilerini tamamen inhibe ettigi saptandi. S.
Enteritidis, L. monocytogenes ve P. fluorescens suslarinda 5 logaritma, S. aureus
ve B. thermosphacta suslarinda 3 logaritma, E. coli O157:H7 susunda ise 4
logaritma degerinde indirgeme sagladigi belirlendi. Biberiye ekstraktlarinin test
mikroorganizmalarina karsi etkisi istatistiksel olarak anlamli bulundu (p< 0.05).

Hibiskus bitkisinin inflizyonu, Y. enterocolitica, P. fluorescens, S.
putrefaciens suslarin1 tamamen inaktif hale getirdi. E. coli O157:H7, S.
Enteritidis, S. aureus ve L. monocytogenes suslarmi 1 logaritma, B.
thermosphacta’yr i1se 4 logaritma degerinde indirgedigi  belirlendi.
Hidrodistilatinin ise S. putrefaciens’i tamamen inaktive ettigi, Y. enterocolitica ve
S. Enteritidis’e kars1 etkisiz oldugu gorildi. E. coli OI157:H7 ve L.

monocytogenes’i 1 logaritma, S. aureus, B. thermosphacta ve P.fluorescens’i 2
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logaritma degerinde indirgedigi belirlendi. Yapilan istatistiksel analizler
sonucunda hibiskus ekstraktlarinin kontrol grubuna gore fark olusturdugu
belirlendi (p< 0.05).

Genel olarak degerlendirildiginde, kekik, karanfil, biberiye ve defne
hidrodistilatlar1 diger bitkilerin hidrodistilatlarindan daha etkili bulundu. Patojen
bakterilerin diger kokugma yapan bakterilerden daha direngli oldugu tespit edildi.
Kokugmada baglica rol alan bakteriler iizerinde antimikrobiyel etkinin daha gii¢lii
ortaya ¢ikmasi, etlerin ylizeylerinin kokusmaya kars1 dekontamine edilmesinin,
patojenik bakterilere karsi dekontamine etmekten daha kolay olabilecegini ortaya
koyar nitelikte bulundu. Diger bitkilerin aksine sumak ve hibiskus bitkilerinin
infiizyonlarin, hidrodistilatlarindan daha etkili oldugu goriildii. Bu durumun
teknik acidan avantaj saglayabilecegi fikri ortaya cikti. S. putrefaciens iizerine
tiim bitkilerin hidrodistilatlarinin tam inhibisyon gdstermesi, su infiizyonlarinin da
etkili olmasi bitkilerin raf Omrii uzatmada bir dogal ajan olarak tercih
edilebilecegi fikrini desteklemistir.

Tablo 16, 17 ve Grafik 1-10°da yapilan /n vitro Denemeler 1’e ait
bitkilerin sicak su inflizyonlar1 ve hidrodistilatlarinin yaptig1 indirgeme diizeyleri

kontrol ile kiyaslanarak verildi.
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Tablo 16: Bitkilerin sicak su infiizyonunun test bakterilerine karsi in vitro antibakteriyel etkisi(30
dk bekletme periyodu sonunda tesbit edilen indirgeme diizeyleri log;, kob/ml)

Bitkilerin sicak su infiizyonlarimnin in vitro
antibakteriyel etkisi

@ 3
= V -
= . S | g S ¢
= : 2 S =2
= N = S 8 & 3
3 = = Q |7) L
S ~ = “ 3) @ S S
= ) = = = S S S §
2 5 S = S S S S 3
= S ¥ = y S ol I
= X & 4 4 N & o4 4
Kontrol
(FTS) 7,50 7,93 6,57 7,92 7,59 8,59 6,52 6,50
Kekik 1,22 720|517 738|514 |528  |361 |<I
Sumak <1 6,38 4,50 3,05 1,30 <1 <1 <1
Karanfil 452 6,48 1,87 4,56 3,16 3,20 <1 <1
Tarhun 69, 759|644  |740 [555 768  |541 |50
Ginlik 1 ¢ 646  |614 746  |673 672 |549  |4.69
Reyhan 6.42 6,68 674  |724  |7,57 730 |5,65 5,48
Evelik 7,46 708  |612 727  |636  |685 |565 |5.83
Defne 6,73 6,49 6,31 6,75 7,54 7,39 5,53 4,52
Kugburnu | 5, 7,15 6,73 7,48 7,52 6,55 1,73 <1
Biberiye 6,47 6,59 6,34 7,56 7,05 6,63 5,65 5,70
Hibiskus <1 6,73 5,40 6,19 6,56 <1 2,50 <1
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Tablo 17: Bitkilerin hidrodistilatlarinin test bakterilerine kars1 in vitro antibakteriyel etkisi(30 dk
bekletme periyodu sonunda tesbit edilen indirgeme diizeyleri log;o kob/ml)

Bitkilerin hidrodistilatlarinin in vitro antibakteriyel etkisi

& S
~ N -
-2 : 2 S =
= DN = S 8 & 3
S = = o @ Q
S ~ E @ 9 g S S
. 3 S = S 3 S S T
S S = 2 £ s S S §
= - () = ~ S S é =
=2 S S = S g S = o
9 > R v v ~ oV Q “
Kontrol
(FTS) 7,50 793 (657 792 |759  [859 [652  [6,50
Kekik <1 <1 <1 <1 1,60 <1 <1 <1
Sumak 6,15 635 1645 |673  |661  |574 (435 |<I
Karanfil <1 <1 <1 <1 1,00 <1 <1 <1
Tarhun 4,79 747 6,63 757 |66  |688 [558 |<I
Giinliik 2.15 4,43 6,54 6,30 5,39 4,41 1,75 <1
Reyhan <1 556 [231  |587  [451  [130 |<I <l
Evelik 5.18 5,99 6,65 7,35 6,58 6,89 15,56 <]
Defne 2.15 3,53 1,39 4,75 1,88 1,90 2,72 <1
Kusburnu 451 6,79 6,49 7,12 5,07 6,77 241 <1
Biberiye <1 3,65 0,73 4,78 2,22 3,37 13,09 <1
Hibiskus | ¢ 5, 678 1658  |544  |662 |66 [425 |<I
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Grafik 1: Kekik ve Sumak bitkisinin sicak su infiizyonu ve hidrodistilatinin test
mikroorganizmalarina karsi in vitro antibakteriyel etkisi (30 dk etki sonunda tespit edilen
indirgeme diizeyleri, log;, kob/ml)
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KARANFIL
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Grafik 2: Karanfil ve Tarhun bitkisinin sicak su infiizyonu ve hidrodistilatinin test
mikroorganizmalarina karsi in vitro antibakteriyel etkisi (30 dk etki sonunda tespit edilen
indirgeme diizeyleri, log;o kob/ml)indirgeme diizeyleri, log;o kob/ml)
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Grafik 3: Giinlik ve Reyhan bitkisinin sicak su inflizyonu ve hidrodistilatinin test
mikroorganizmalarina karsi in vitro antibakteriyel etkisi (30 dk etki sonunda tespit edilen
indirgeme diizeyleri, log;, kob/ml)
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Grafik 4: Evelik ve Defne bitkisinin sicak su inflizyonu ve hidrodistilatinin test
mikroorganizmalarina kars1 in vitro antibakteriyel etkisi (30 dk etki sonunda tespit edilen
indirgeme diizeyleri, log,o kob/ml)
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Grafik 5: Kusburnu ve Biberiye bitkisinin sicak su infiizyonu ve hidrodistilatinin test
mikroorganizmalarina karsi in vitro antibakteriyel etkisi (30 dk etki sonunda tespit edilen
indirgeme diizeyleri, log;y kob/ml)




80

HIBISKUS

=—4—{Sicak su infiizy onu
——Hidrodistilat

==FT8

logl0kob/ml
O e s Sy 100N D

<« ’\x\'\ ‘&@;\6 . & gj‘&s o &
DR SR
v 0\ 0\, S N 0‘ 0'3& ,;‘Qi
\‘é 0\.\ Q” {\Om Q\} " \}‘\
e T @SS

Grafik 6: Hibiskus bitkisinin sicak su infiizyonu ve hidrodistilatinin test
mikroorganizmalarina karsi in vitro antibakteriyel etkisi (30 dk etki sonunda tespit edilen
indirgeme diizeyleri, log;y kob/ml)
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Grafik 7: Bitkilerin sicak su inflizyonu ve hidrodistilatlarinin Yersinia enterocolitica O3
ve E. coli O157:H7’ ye karsi antibakteriyel etkisi (30 dk etki sonunda tespit edilen

indirgeme diizeyleri, log10 kob/ml
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Grafik 8: Bitkilerin sicak su inflizyonu ve hidrodistilatlarinin S. Enteritidis ve S. aureus’a

karg1 antibakteriyel etkisi (30 dk etki sonunda tespit edilen indirgeme diizeyleri, logl0
kob/ml).
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Grafik 9: Bitkilerin sicak su infiizyonu ve hidrodistilatlarinin L. monocytogenes ve P.
fluorescens’e kars1 antibakteriyel etkisi (30 dk etki sonunda tespit edilen indirgeme
diizeyleri, log10 kob/ml
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Grafik 10: Bitkilerin sicak su inflizyonu ve hidrodistilatlarinin B. thermosphacta ve S.
putrefaciens’e kars1 antibakteriyel etkisi (30 dk etki sonunda tespit edilen indirgeme
diizeyleri, log10 kob/ml).
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3.2. Bitki Ekstraktlarimin Tavuk Budu Yiizey Florasina Karsi In vitro
Antimikrobiyel Etkisi (In vitro Denemeler 2)’ne ait bulgular

Bu ¢alismanin ikinci asamasinda bitki ekstraktlarinin tavuk budu yiizey
floras1 lizerine antibakteriyel etkisi arastirildi. Bu amagla ekstraktlarin toplam
mezofilik bakteri, muhtemel koliform ve muhtemel fekal koliform grubu
bakteriler iizerine etkisi belirlendi.

Kekik bitkisinin sicak su inflizyonu toplam mezofilik aerob bakteri,
muhtemel koliform ve muhtemel fekal koliform sayisinda 1 logaritma degerinde
indirgeme saglarken, hidrodistilatin test bakterilerinin tamamini inhibe ettigi
dolayisiyla daha etkili oldugu sonucuna varildi.

Sumak bitkisinde inflizyonun hidrodistilattan daha gilicli  bir
antimikrobiyel etki sagladig belirlendi. Toplam mezofilik aerob bakteri sayisinda
4 logaritma degerinde indirgeme saglarken, muhtemel koliform ve muhtemel
fekal koliform grubu bakterilerin tamamin1 inhibe ettigi belirlendi. Hidrodistilatin
ise toplam bakteri sayisinda 1 logaritmalik indirgeme sagladigi, muhtemel
koliform ve muhtemel fekal koliformlara karsi etkisiz oldugu belirlendi.

Karanfil bitkisine ait ekstraktlarin her ikisinin de etkili oldugu, sicak su
infiizyonu toplam mezofilik aerob bakteri sayisinda 2 logaritma degerinde
indirgeme saglarken muhtemel koliform ve muhtemel fekal koliform grubu
bakterilerinin tamamini, hidrodistilatinin ise mikroorganizmalarin tamamini
inhibe ettigi belirlendi.

Tarhunun infiizyonu toplam mezofilik aerob bakteri sayisinda 1 logaritma
degerinde indirgeme saglarken muhtemel koliform ve muhtemel fekal koliformlar
tizerinde etkisiz oldugu goriildii. Hidrodistilatt toplam bakteri ve muhtemel
koliform sayisinda 1 logaritma indirgeme saglarken muhtemel fekal koliformlara
karsi etkisiz oldugu belirlendi.

Giinliik bitkisine ait infiizyon ve hidrodistilatlarin etki derecesi ayniydi.
Ekstraktlar toplam mezofilik aerob bakteri ve muhtemel koliform sayisinda 1
logaritma degerinde indirgeme saglarken muhtemel fekal koliformlara karsi

etkisiz oldugu belirlendi.
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Reyhan bitkisinin inflizyonunun mikroorganizmalara kars1 etkisiz oldugu,
hidrodistilatinin toplam mezofilik aerob bakteri ve muhtemel koliform sayisinda 2
logaritma degerinde indirgeme sagladigi, muhtemel fekal koliformlar iizerinde ise
etkisiz oldugu belirlendi.

Evelik inflizyonu toplam mezofilik aerob bakteri, muhtemel koliform ve
muhtemel fekal koliformlara karsi etkisiz bulunurken, hidrodistilati muhtemel
koliform ve toplam bakteri sayisin1 1 logaritma indirgedigi, muhtemel fekal
koliform bakterilerine karsi ise etkisiz oldugu goriildii.

Defnenin inflizyonu toplam mezofilik aerob bakteri ve muhtemel koliform
sayisinda 1 logaritma indirgeme saglarken muhtemel fekal koliforma kars1 etkisiz
oldugu belirlendi. Hidrodistilat1 ise muhtemel fekal koliformu tam olarak inaktive
ederken muhtemel koliform sayisinda 2 ve toplam bakteri sayisinda 1 logaritma
indirgeme sagladi.

Kusburnu bitkisine ait infiizyon ve hidrodistilatin etki derecesi ayniydi.
Toplam mezofilik aerob bakteri ve muhtemel koliform bakterilerde 1 logaritma
indirgeme saglarken, muhtemel fekal koliformlar etkilemedigi belirlendi.

Biberiye infiizyonu muhtemel koliform sayisinda 1 logaritma indirgeme
saglarken, muhtemel fekal koliform ve toplam mezofilik aerob bakteri sayisinda
onemli bir rediiksiyon saglamadi. Hidrodistilatinin ise toplam bakteri ve
muhtemel koliform sayisinda 2 logaritma indirgeme sagladigi, muhtemel fekal
koliformlar1 ise tamamen inaktive ettigi belirlendi.

Hibiskus bitkisinin infiizyonu, hidrodistilatina gére daha etkili bir aktivite
sagladi. Muhtemel koliform ve muhtemel fekal koliformlar1 tam olarak inhibe
ederken toplam mezofilik aerob bakteri sayisinda 4 logaritma degerinde
rediiksiyon sagladi. Hidrodistilatinin ise toplam mezofilik aerob bakteri ve
muhtemel fekal koliform sayisinda 1 logaritma indirgeme sagladigi, muhtemel
koliformlara kars1 etkisiz kaldig1 saptandi.

Incelenen bitkilere ait infiizyon ve hidrodistilat grubu ile kontrol grubu
arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu sonucuna varildi (p<0.05).
Ancak inflizyon ve hidrodistilatlar arasinda istatistiksel olarak fark bulunmadi

(p>0.05).
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Toplam mezofilik aerob bakteri sayist {izerinde inflizyon ve
hidrodistilatlarin etkisi istatistiksel olarak degerlendirildiginde kontrol grubuna
gore aralarinda fark oldugu (p<0.05), sadece evelik bitkisinin sicak su infiizyonu
ile kontrol grubu arasinda anlamli bir fark olusturmadigr sonucuna varildi
(p>0.05). Muhtemel koliform grubu bakteriler {izerinde ekstraktlarin tamami
kontrol grubuna gore fark yaratirken (p<0.05), muhtemel fekal koliformlara karsi
anlamli bir farkin olmadigi belirlendi (p>0.05). Tablo 18, 19 ve Grafik 11-18°de
bitkilerin sicak su infiizyonu ve hidrodistilatlarinin tavuk eti yiizey florasinda

yaptig1 antibakteriyel etki sunulmustur.
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Tablo 18: Bitkilerin sicak su infiizyonlarinin tavuk eti yiizey florasi iizerindeki antibakteriyel
etkisi (30 dk etki sonunda tespit edilen indirgeme diizeyleri, log;y kob/g). TMAB; Toplam
mezofilik aerob bakteri

Sicak su infiizyonu

— %] D

: - E 4%
Baslangic sayis1 5,57 4,00 2,88
Kekik 4,01 2,96 1,00
Sumak 1,52 <1 <1
Karanfil 2,86 <1 <1
Tarhun 4,28 3,17 2,26
Giinliik 4,39 2,68 2,36
Reyhan 4,71 3,14 2,37
Evelik 5,48 3,16 2,47
Defne 4,57 2,85 2,48
Kusburnu 4,52 2,73 2,38
Biberiye 4,69 3,04 2,34
Hibiskus 1,43 <1 <1

Tablo 19: Bitkilerin hidrodistilatlarinin tavuk eti ylizey florasi iizerindeki antibakteriyel etkisi (30
dk etki sonunda tespit edilen indirgeme diizeyleri, log;y kob/g). TMAB; Toplam mezofilik aerob
bakteri

Hidrodistilat

o %) E %) — E

: : s s

& = EE Cha
Baslangic sayis1 5,57 4,00 2,88
Kekik <1 <10 <1
Sumak 4,62 3,39 2,15
Karanfil <1 <1 <1
Tarhun 3,82 2,90 2,14
Giinliik 3,69 2,96 2,15
Reyhan 3,53 1,48 2,27
Evelik 4,48 2,96 2,29
Defne 3,84 2,05 <1
Kusburnu 4,60 2,88 2,41
Biberiye 3,62 2,03 <1
Hibiskus 3,73 3,39 1,52
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Grafik 11: Kekik ve Sumak bitkisinin sicak su infiizyonu ve hidrodistilatinin tavuk eti
yiizey florasinda yaptigi antibakteriyel etki (30 dk bekletme periyodu sonunda tespit
edilen indirgeme diizeyleri,log,o kob/g ) TMAB; Toplam mezofilik aerop bakteri, M;
Muhtemel
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Grafik 12: Karanfil ve Tarhun bitkisinin sicak su inflizyonu ve hidrodistilatinin tavuk eti
yiizey florasinda yaptigi antibakteriyel etki (30 dk bekletme periyodu sonunda tespit
edilen indirgeme diizeyleri,log;y kob/g ) TMAB; Toplam mezofilik aerop bakteri, M;
Muhtemel
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Grafik 13: Giinliik ve Reyhan bitkisinin sicak su infiizyonu ve hidrodistilatinin tavuk eti
ylizey florasinda yaptig1 antibakteriyel etki (30 dk bekletme periyodu sonunda tespit
edilen indirgeme diizeyleri,log;, kob/g ) TMAB; Toplam mezofilik aerop bakteri, M;
Muhtemel
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Grafik 14: Evelik ve Defne bitkisinin sicak su inflizyonu ve hidrodistilatinin tavuk eti
ylizey florasinda yaptig1 antibakteriyel etki (30 dk bekletme periyodu sonunda tespit
edilen indirgeme diizeyleri,log;, kob/g ) TMAB; Toplam mezofilik aerop bakteri, M;
Muhtemel




93

KUSBURNU

L

=—¢—S1cak su infiizy onu

loglOkob/g
L8]

L, =l—Hidrodistilat
) FTS
1
0
TMAB M. Koliform M. Fekal
Koliform
BIBERIYE
6
5

L

=—¢—S1cak su infiizy onu

loglOkob/g
LFS)

L, =l—Hidrodistilat
B FTS
1
0

TMAB M. Koliform M. Fekal
Koliform

Grafik 15: Kusburnu ve Biberiye bitkisinin sicak su infiizyonu ve hidrodistilatinin tavuk
eti ylizey florasinda yaptig1 antibakteriyel etki (30 dk bekletme periyodu sonunda tespit
edilen indirgeme diizeyleri,log;, kob/g ) TMAB; Toplam mezofilik aerop bakteri, M;
Muhtemel
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Grafik 16: Hibiskus bitkisinin sicak su inflizyonu ve hidrodistilatinin tavuk eti yiizey
florasinda yaptig1 antibakteriyel etki (30 dk bekletme periyodu sonunda tespit edilen
indirgeme diizeyleri,log;o kob/g ) TMAB; Toplam mezofilik aerop bakteri, M; Muhtemel
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Grafik 17: Bitkilerin sicak su infiizyonu ve hidrodistilatlarinin tavuk eti ylizey florasinda
TMAB ve M. koliform’a karsi antibakteriyel etkisi (30 dk etki sonunda tespit edilen
indirgeme diizeyleri, log;y kob/g) TMAB; Toplam mezofilik aerop bakteri, M; Muhtemel
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Grafik 18: Bitkilerin sicak su infiizyonu ve hidrodistilatlarinin tavuk eti ylizey florasinda
M. fekal koliform’a kars1 antibakteriyel etkisi (30 dk etki sonunda tespit edilen indirgeme
diizeyleri, log;o kob/g) TMAB; Toplam mezofilik aerop bakteri, M; Muhtemel
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3.3.  Dekontaminasyon ve Soguk Muhafaza Siirecindeki Denemeler
(In vivo Denemeler)’e Ait Bulgular

Bu calismanin diclincii asamasinda, in vitro deneme sonuglari
degerlendirildikten sonra en etkili bulunan bitkilerin ekstraktlarinin tavuk
budunda dekontaminasyon ve soguk muhafaza siirecindeki raf omrii uzatma
caligmalarinda kullanilmasina karar verildi. Bu amagla tavuk etinin
mikrobiyolojik kalitesini ve soguk muhafaza (4°C) siirecinde raf omriinii uzatmak
i¢in, bitkilerin su infiizyonu, hidrodistilat1 ve % 2’lik laktik asit, tavuk butlarina
10 dakika ylizey yikamasi seklinde uygulandi. Bunlarin 2 farkli kontrol grubu
(herhangi bir muamele gérmeden soguk muhafazaya alinan (K1) ve yiizey yikama
soliisyonu olarak steril FTS kullanilan (K2) but 6rnekleri) ile 0, 3 ve 6. giinlerde
antimikrobiyel etkileri karsilastirildi.

Denemenin baglangicinda (0. giin) yapilan mikrobiyolojik analizler
sonucunda, toplam mezofilik aerob bakteri sayisi, K1 ve K2 de sirastyla 4,85 ve
4,81 log;o kob/g olarak belirlendi. Sumak ve hibiskus infiizyonlarinda ise 3,76 ve
3,72 log)o kob/g olarak belirlendi. Sumak ve hibiskus inflizyonlarinin kontrol
grubuna gore olusturdugu fark istatistiksel olarak da anlamli bulundu (p<0.05).
Bununla birlikte her iki bitki ekstrakti ile LA’li deneme sonuglar1 arasinda
istatistiksel olarak bir fark goriilmedi (p>0.05). Kekik ve karanfil hitrodistilatinin
da kontrol gruplarina gore mikroorganizma yiikiinde azalma sagladigi
belirlenirken, kontrol gruplari ile yarattig1 fark istatistiksel olarak anlamli bulundu
(p<0.05). Biberiye hidrodistilatinin ise sadece K1 ile arasinda istatistiksel olarak
fark oldugu belirlendi (p<0.05). Defne, reyhan hidrodistilatlari ile kekik, karanfil,
defne, reyhan, biberiye infiizyonlarin kontrol gruplarina gore istatistiksel olarak
anlamli bir fark olusturmadigl belirlendi (p>0.05). Gruplar arasinda yapilan
istatistiksel analizler sonucunda ise inflizyon ve hidrodistilatlar arasinda etki
bakimindan bir fark goriilmezken (p>0.05), infiizyon ve hidrodistilatlarin K1 ve
K2 ile arasinda anlamli bir fark olusturdugu sonucuna ulasildi (p<0.05).

K1 ve K2 orneklerinde psikrotrof mikrorganizma yiikii sirasiyla 4,46 ve

4,24 logo kob/g olarak belirlenirken, sumak ve hibiskus infiizyonlarinda sirasiyla
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3,81 ve 2,62 log)o kob/g olarak belirlendi. Basta sumak ve hibiskus olmak {izere
inflizyonlarin tamaminin K2 ile aralarinda logaritmik olarak bir fark oldugu
goriildii. Istatistiksel agidan da anlamli bir fark gozlendi (p<0.05). Karanfil
hidrodistilatinda psikrotrof mikrorganizma yikii 3,27 log;p kob/g olarak
belirlenirken hidrodistilatlarin tamaminin K2 ile arasinda logaritmik olarak fark
oldugu belirlendi. Istatiksel acidan da bu fark anlamli bulundu (p<0.05).
Pseudomonas bakteri sayis1 K1 ve K2 orneklerinde sirasiyla 4,71 ve 4,73 logo
kob/g olarak belirlenirken, sumak ve hibiskus infiizyonlarinda sirasiyla 2,49 ve
3,51 log;o kob/g olarak belirlendi. Hidrodistilatlar ile K1 ve K2 arasinda belirgin
bir fark olmadig1 goriildii. Istatistiki olarak da gruplar arasindaki fark anlamli
bulunmadi (p>0.05). K1, K2 ve LA karsilastirma gruplarinda laktik asit bakterisi
(LAB) sayis1 sirastyla 2,63, 2,56 ve 2,60 logjo kob/golarak belirlendi. Bitki
inflizyonu ve hidrodistilatlar1 arasinda istatistiksel olarak bir fark olmadig
belirlendi (p>0.05). Enterobacteriaceae 0. giin analizlerinde Kl ve K2
orneklerinde mikrobiyel yiik sirasiyla 2,32 ve 2,61 logy kob/g olarak
belirlenirken, sumak, karanfil ve hibiskus inflizyonlarinda sirasiyla 1,27, 0,94 ve
1,30 log;o kob/g olarak belirlendi. Sumak, karanfil ve hibiskus infiizyonlar1 ile K2
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark goriildi (p<0.05). Karanfil
hidrodistilatinda ise mikrobiyel yiik 0,52 log;o kob/g olarak belirlendi. Karanfil
hidrodistilatinin, K2 ve LA’ya gore fark olusturdugu istatistiksel olarak da anlamli
bulundu (p<0.05). Ayni sekilde biberiyenin de LA’ya gore anlamli bir fark
olusturdugu belirlendi (p<0.05). Muhtemel koliform mikroorganizma yiikii K1 ve
K2 orneklerinde sirasiyla 2,39 ve 2,57 logo kob/g olarak belirlenirken, sumak,
karanfil ve hibiskus inflizyonu ile muamele edilen 6rneklerde mikrobiyel yiik
sirastyla 1,48, 1,56 ve 1,66 log;o kob/g oldugu, ancak istatistiksel olarak kontrol
gruplari ile aralarinda anlamli bir fark olusturmadig: belirlendi (p>0.05).
Denemenin 3. giiniinde yapilan analizler sonucunda, toplam mezofilik
aerob bakteri sayis1 K1 ve K2 grubunda sirasiyla 7,62 ve 7,36 log;o kob/g oldugu
belirlendi. Sumak ve hibiskus inflizyonunda ise mikrobiyel ylikiin sirasiyla 5,74
ve 5,78 logjy kob/g dizeyinde oldugu saptandi. Kekik ve karanfil
hidrodistilatlarinda ise toplam bakteri sayist sirasiyla 5,47 ve 5,62 log;o kob/g

olarak bulundu. Kontrol grubu ile logaritmik olarak bir fark oldugu goriildi.
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Ancak istatistiksel olarak kontrol gruplarina gore anlamli bir fark olusturmadig:
sonucuna varildi (p>0.05). Hidrodistilat, infiizyon ve kontrol gruplari arasinda
yapilan istatistiksel analizler sonucunda ise hidrodistilatlarin ve LA’nin K1 grubu
ile arasinda fark olusturdugu (p<0.05), infliizyonlarin K1 ve K2 ile bir fark
olusturmadigi belirlendi (p>0.05). Toplam psikrotrof mikrorganizma sayist K1,
K2 ve LA’da sirastyla, 7,39, 7,35 ve 4,77 log;o kob/g olarak belirlendi. Sumak ve
hibiskus inflizyonunda ise toplam psikrotrof mikroorganizma sayisi sirasiyla 6,47
ve 6,23 log)p kob/g idi. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda infiizyon ve
hidrodistilatlar ile kontrol gruplari arasinda istatistiksel olarak bir fark olmadigi
belirlendi (P>0.05). Pseudomonas bakteri sayis1 K1, K2 ve LA’te sirasiyla 7,57,
7,46 ve 4,81 log;y kob/g iken sumak ve hibiskus infiizyonlarinda 5,83 ve 6,61
log;o kob/g olarak belirlendi. Istatistiki olarak gruplar arasinda anlamli bir fark
bulunmadig: belirlendi (p>0.05). LAB sayis1 K1 ve K2 gruplarinda sirasiyla 5,01,
5,36 ve LA’da 4,16 log;o kob/g olarak belirlendi. Istatistiksel olarak hidrodistilat
ve inflizyon gruplar1 arasinda bir fark oldugu (p<0.05), ancak deneme gruplarinin
kontrol gruplariyla aralarinda bir fark bulunmadigi belirlendi (p>0.05). Aym
sekilde LA ile inflizyon ve hidrodistilat gruplari arasinda bir fark olmadig
sonucuna varildi (p>0.05). Enterobacteriaceae 3. glin analizlerinde K1 ve K2
orneklerinde mikrobiyel yiik sirasiyla 4,54, 3,28, LA’da 3,35 log;o kob/g olarak
belirlendi. Infiizyon ve hidrodistilatlarn kontrol 6rnekleri ile aralarinda bir fark
olusturmadig belirlendi (p>0.05). Biberiye inflizyonunda mikrobiyel yik 4,78
log;o kob/g olarak belirlenirken kekik, sumak, karanfil ve hibiskus infiizyonlar ile
K2 ve LA arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olusturdugu sonucuna
varildi (p<0.05). Muhtemel koliform bakteri sayis1 K1, K2 ve LA’da sirasiyla
4,55, 3,67 ve 2,68 log;o kob/g iken sumak ve hibiskus infiizyonunda sirasiyla 3,97
ve 3,51 logjp kob/g olarak belirlendi. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda
kekik infiizyonu ile sumak, karanfil, hibiskus infiizyonlar1 ve K2 arasinda anlamli
bir fark oldugu sonucuna varildi (p<0.05).

Denemenin 6. giiniinde yapilan mikrobiyel analizler sonucunda, toplam
mezofilik aerob bakteri sayis1t K1, K2 ve LA’da sirastyla 9,58 ve 9,53 ve 7,68
logo kob/g olarak belirlendi. Bitkilerin sicak su infiizyonu ve hidrodistilatlari ile

K1 ve K2 arasinda istatistiksel olarak fark oldugu (p<0.05), LA ile inflizyon ve
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hidrodistilat gruplar1 arasinda anlamli bir fark olmadigi sonucuna varildi (p>0.05).
Toplam psikrotrof mikroorganizma sayis1 K1, K2 ve LA’da sirasiyla 9,51 ve 8,62
ve 7,38 logo kob/g olarak belirlendi. Sicak su infiizyonu ve hidrodistilat grubu ile
kontrol gruplar1 arasinda istatistiksel olarak fark olmadigi saptandi (p>0.05).
Pseudomonas 6. giin analizlerinde kekik infiizyonu disinda tim infiizyon ve
hidrodistilatlarin kontrol Orneklerine gore istatistiksel olarak anlamli bir fark
olusturdugu sonucuna varildi (p<0.05). LA ile bitkilerin sicak su inflizyonlar1 ve
hidrodistilatlar1 arasinda bir fark bulunmadi (p>0.05). LAB sayis1 K1 ve K2
gruplarinda sirasiyla 6,52, 7,26 ve LA’da 5,69 logjy kob/g olarak belirlendi.
Istatistiksel olarak infiizyon ve hidrodistilatlarin tamami ile K2 arasinda anlamli
bir fark bulunurken (p<0.05), LA ile hidrodistilat, infiizyon ve K1 arasinda bir
fark goriilmedi (p>0.05). Enterobacteriaceae sayist K1, K2 ve LA’da sirasiyla
6,15, 5,62 ve 3,57 log;o kob/g olarak belirlendi. K1 ile infiizyon, hidrodistilat ve
LA arasinda anlamli bir fark bulunurken (p<0.05), hidrodistilat ve infiizyon
gruplari arasinda bir fark bulunmadig tespit edildi (p>0.05). Muhtemel koliform
bakteri sayis1 K1, K2 ve LA’da sirasiyla 5,39 5,41 ve 3,78 log;o kob/g olarak
belirlendi. Kontrol 6rnekleri ile infiizyon ve hidrodistilatlar arasinda istatistiksel
olarak bir fark olmadig1 belirlendi (p>0.05). Bununla birlikte LA ile kekik, defne
ve reyhan inflizyonlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu
(p<0.05), sumak, karanfil, hibiskus infiizyonlar1 ile arasinda bir fark olmadigi
sonucuna varildi (p>0.05). Tablo 20, 21, 22, 23, 24, 25 ve Grafik 19-31°de her bir
analiz giinlinde incelenen 6rneklerde tespit edilen mikroorganizma sayilari verildi.

In vivo denemelerde kontrol ve deneme gruplarinin higbirinde fekal

koliform grubu mikroorganizmaya rastlanmadi.
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Tablo 20: Tavuk butlarinin bitkilerin sicak su infiizyonu ile muamele edilmesi sonucunda 0.
giindeki bakteri sayilart (log;y kob/g) (invivo denemeler). K1; normal kontrol (islem gérmeden
soguk muhafazaya alinan ornekler), K2; fizyolojik tuzlu su, LA; laktik asit, TMAB; toplam
mezofilik aerob bakteri, LAB; laktik asit bakterisi.

BITKILERIN SICAK SU INFUZYONU ve KONTROL GRUPLARINA AiT ANTIMIKROBIYEL
ETKI (0. Giin (Baslangic) sayilary)
TMAB TPAB Pseudomonas | LAB | Enterobacteriaceae kolli\t/!(;rm
K1 4,85 4,46 4,71 2,63 2,32 2,39
K2 4,81 4,24 4,73 2,56 2,61 2,57
Kekik 4,75 4,51 4,69 2,49 1,82 2,44
Sumak 3,76 3,81 2,49 2,42 1,27 1,48
Karanfil 4,52 4,50 4,70 2,39 0,94 1,56
Defne 4,47 4,65 4,44 2,57 2,44 2,54
Reyhan 4,39 4,37 4,56 2,54 2,35 2,53
Biberiye 4,33 4,46 4,44 2,79 2,14 2,58
Hibiskus 3,72 2,62 3,51 2,54 1,30 1,66
LA 3,38 2,50 1,60 2,60 0,82 1,48

Tablo 21: Tavuk butlarinin bitkilerin sicak su infiizyonu ile muamele edilmesi sonucunda 3.
giindeki bakteri sayilart (log;y kob/g) (invivo denemeler). K1; normal kontrol (islem gérmeden
soguk muhafazaya alman oOrnekler), K2; fizyolojik tuzlu su, LA; laktik asit, TMAB; toplam
mezofilik aerob bakteri, LAB; laktik asit bakterisi.

BITKILERIN SICAK SU iNFI"JZ)(ONU ve KONTROL GRUPLARINA AIT ANTIMIKROBIYEL
ETKI (Soguk muhafazanin 3. giin sayilar)

TMAB |TPAB Pseudomonas | LAB | Enterobacteriaceae kolli\/flc;rm
K1 7,62 7,39 7,57 5,01 4,54 4,55
K2 7,36 7,35 7,46 536 |3,28 3,67
Kekik 7,09 7,42 7,45 4,16 |3,59 4,834
Sumak 5,74 6,47 5,83 3,72 13,32 3,97
Karanfil 6,50 6,59 7,30 527 [3,63 4,13
Defne 7,39 7,49 7,59 5,68 443 4,71
Reyhan 7,59 7,79 7,26 4,74 14,48 4,57
Biberiye 6,81 7,23 6,39 5,13 14,78 4,47
Hibiscus 5,28 6,23 6,61 4,60 |3.,61 3,51
LA 5,63 4,77 4,81 4,16 |3,35 2,68
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Tablo 22: Tavuk butlarinin bitkilerin sicak su infiizyonu ile muamele edilmesi sonucunda 6.
giindeki bakteri sayilart (log;y kob/g) (invivo denemeler). K1; normal kontrol (islem gérmeden
soguk muhafazaya almman Ornekler), K2; fizyolojik tuzlu su, LA; laktik asit, TMAB; toplam
mezofilik aerob bakteri, TPAB; Toplam psikrotrof aerob bakteri, LAB; laktik asit bakterisi

BITKILERIN SICAK SU INFUZYONU ve KONTROL GRUPLARINA AiT ANTIMiKROBIYEL
ETKI (Soguk muhafazann 6. giin sayilarr)

M.
TMAB TPAB Pseudomonas | LAB | Enterobacteriaceae | koliform
K1 9,58 9,51 9,54 6,52 6,15 5,39
K2 9,53 8,62 9,63 7,26 |5,62 5,41
Kekik 8,57 8,46 8,76 5,66 |5,16 5,66
Sumak 6,33 6,82 6,68 4,62 |4,55 4,46
Karanfil 7,76 8,34 7,73 6,31 |5,62 5,05
Defne 8,18 8,41 8,48 6,45 |5,65 5,60
Reyhan 8,82 8,25 8,57 6,61 |537 5,69
Biberiye 7,82 8,55 7,75 6,37 4,93 4,85
Hibiscus 6,68 7,39 7,46 6,56 |4,76 4,48
LA 7,68 7,38 7,75 5,69 |3,57 3,78

Tablo 23: Tavuk butlarinin bitkilerin hidrodistilatlari ile muamele edilmesi sonucunda 0. giindeki
bakteri sayilar1 (degerler log;y kob/g cinsinden verilmistir) (invivo denemeler). K1; normal kontrol
(islem gormeden soguk muhafazaya alinan ornekler), K2; fizyolojik tuzlu su, LA; laktik asit,
TMAB; toplam mezofilik aerob bakteri, TPAB; Toplam psikrotrof aerob bakteri, LAB; laktik asit
bakterisi

BITKILERIN HIDRODISTILATI ve KONTROL GRUPLARINA AIT ANTIMIKROBIYEL ETKI
(0. giin (Baslangic¢) sayilari
M.

TMAB | TPAB Pseudomonas | LAB | Enterobacteriaceae koliform
K1 4,85 4,46 4,71 2,63 2,32 2,39
K2 4,81 4,24 4,73 2,56 | 2,61 2,57
Kekik 3,92 4,60 3,92 2,40 | 1,79 1,76
Sumak 4,53 4,51 4,70 2,54 1,80 2,14
Karanfil | 3,67 3,27 3,70 2,28 10,52 1,12
Defne 4,39 4,47 3,67 2,51 [2,15 2,20
Reyhan | 4,37 4,51 4,35 244 | 1,75 2,59
Biberive | 4,20 4,66 4,38 2,62 |2,57 2,49
Hibiscus | 4,62 4,79 4,78 2,72 | 1,94 2,64
LA 3,38 2,50 1,60 2,60 |0,82 1,48
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Tablo 24 : Tavuk butlarinin bitkilerin hidrodistilatlar ile muamele edilmesi sonucunda 3 giindeki
bakteri sayilart (degerler log;, kob/g cinsinden verilmistir) (in vivo denemeler). K1; normal kontrol
(islem gdrmeden soguk muhafazaya alinan ornekler), K2; fizyolojik tuzlu su, LA; laktik asit,
TMAB; toplam mezofilik aerob bakteri, TPAB; Toplam psikrotrof aerob bakteri, LAB; laktik asit
bakterisi

BITKILERIN HIDRODISTILATI ve KONTROL GRUPLARINA AIT ANTIMIKROBIYEL ETKI
(Soguk muhafazanin 3. giin sayilari)

TMAB TPAB Pseudomonas LAB Enterobacteriaceae kolli\t/!(;rm
K1 7,62 7,39 7,57 5,01 4,54 4,55
K2 7,36 7,35 7,46 5,36 3,28 3,67
Kekik 5,47 7,34 6,72 3,73 3,32 4,15
Sumak 7,36 7,58 7,55 5,66 3,75 4,70
Karanfil | 5,62 7,48 6,80 5,63 2,74 4,44
Define 6,62 6,66 6,73 546 4,62 4,39
Reyhan 6,31 7,44 7,55 574 14,55 4,50
Biberiye | 6,61 6,81 7,53 5,77 3,87 3,60
Hibiscus | 7,26 7,43 7,47 5,73 4,63 4,33
LA 5,63 4,77 4,81 4,16 3,35 2,68

Tablo 25 : Tavuk butlarinin bitkilerin hidrodistilatlar1 ile muamele edilmesi sonucunda 6. giindeki
bakteri sayilar1 (degerler log;, kob/g cinsinden verilmistir) (in vivo denemeler). K1; normal kontrol
(islem goérmeden soguk muhafazaya alinan drnekler), FTS; fizyolojik tuzlu su, LA; laktik asit,
TMAB; toplam mezofilik aerob bakteri, TPAB; Toplam psikrotrof aerob bakteri, LAB; laktik asit
bakterisi

BITKILERIN HIDRODISTILATI ve KONTROL GRUPLARINA AIT ANTIMIKROBIYEL ETKI
(Soguk muhafazanin 6. giin sayilar)

TMAB TPAB Pseudomonas LAB Enterobacteriaceae kol?é)rm
K1 9,58 9,51 9,54 6,52 6,15 5,39
K2 9,53 8,62 9,63 7,26 5,62 5,41
Kekik 7,68 8,22 7,71 6,06 14,99 4,51
Sumak 8,17 8,66 8,49 6,40 5,46 5,64
Karanfil | 7,21 7,61 7,64 5,73 3,66 4,56
Define 7,88 8,61 7,65 577 1491 5,43
Reyhan | 7,94 8,59 8,19 6,68 525 5,30
Biberiye | 7,50 8,10 8,26 6,68 4,50 4,30
Hibiscus | 8,38 8,24 8,34 6,46 5,20 5,03
LA 7,68 7,38 7,75 5,69 3,57 3,78
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Grafik 19: Tavuk butlarinin kekik ve sumak bitkisinin sicak su inflizyonu ve hitrodistilat: ile
muamele edilmesi sonucunda 0, 3 ve 6. giinlerdeki bakteri sayilar1 (degerler log;y kob/g cinsinden
verilmistir) (in vivo denemeler). TMAB; Toplam mezofilik aerob bakteri, TPAB: Toplam
psikrotrof aerob bakteri , LAB; Laktik asit bakterisi, E; Enterobacteriaceae
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Grafik 20: Tavuk butlarinin karanfil ve defne bitkisinin sicak su infiizyonu ve hidrodistilat1 ile
muamele edilmesi sonucunda 0, 3 ve 6. giinlerdeki bakteri sayilar1 (degerler log;, kob/g cinsinden
verilmistir) (in vivo denemeler). TMAB; Toplam mezofilik aerob bakteri, TPAB: Toplam
psikrotrof aerob bakteri, LAB; Laktik asit bakterisi, E; Enterobacteriaceae
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Grafik 21: Tavuk butlarinin reyhan ve biberiye bitkisinin sicak su inflizyonu ve hidrodistilat1 ile
muamele edilmesi sonucunda 0, 3 ve 6. giinlerdeki bakteri sayilari (degerler log;, kob/g cinsinden
verilmistir) (in vivo denemeler). TMAB; Toplam mezofilik aerob bakteri TPAB: Toplam
psikrotrof aerob bakteri, LAB; Laktik asit bakterisi, E; Enterobacteriaceae
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Grafik 22: Tavuk butlarinin hibiskus bitkisinin sicak su infiizyonu ve hidrodistilati ile muamele
edilmesi sonucunda 0, 3 ve 6. gilinlerdeki bakteri sayilar1 (degerler log;, kob/g cinsinden
verilmistir) (in vivo denemeler). TMAB; Toplam mezofilik aerob bakteri, TPAB: Toplam

psikrotrof aerob bakteri, LAB; Laktik asit bakterisi, E; Enterobacteriaceae
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Grafik 23: Tavuk butlarinin bitkilerin sicak su infiizyonu ve hidrodistilatlar1 ile muamele edilmesi
sonucunda 0. giin TMAB ve TPAB sayilar (degerler log;o kob/g cinsinden verilmistir) (in vivo
denemeler). K1; normal kontrol (islem gormeden soguk muhafazaya alinan oOrnekler), K2;
fizyolojik tuzlu su
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Grafik 24: Tavuk butlarinin bitkilerin sicak su infiizyonu ve hidrodistilatlar1 ile muamele edilmesi
sonucunda 0. giin Pseudomonas ve LAB’si sayilari (degerler log;y kob/g cinsinden verilmistir) (in
vivo denemeler). K1; normal kontrol (islem gérmeden soguk muhafazaya alinan 6rnekler), K2;
fizyolojik tuzlu su
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Grafik 25: Tavuk butlarinin bitkilerin sicak su infiizyonu ve hidrodistilatlar1 ile muamele edilmesi
sonucunda 0. giin Enterobacteriaceae ve Muhtemel koliform bakteri sayilar1 (degerler log10 kob/g
cinsinden verilmistir) (in vivo denemeler). K1; normal kontrol (islem gérmeden soguk muhafazaya
alman 6rnekler), K2; fizyolojik tuzlu su
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Grafik 26: Tavuk butlarinin bitkilerin sicak su infiizyonu ve hidrodistilatlar1 ile muamele edilmesi
sonucunda 3. giin TMAB ve TPAB sayilar (degerler log;, kob/g cinsinden verilmistir) (in vivo
denemeler). K1; normal kontrol (islem goérmeden soguk muhafazaya alinan o6rnekler), K2;
fizyolojik tuzlu su




112

Pseudomonas (3. giin)
9
8 | & i
7
o6
S 5 . . . . . . , =4—Sicak su infiizy onu
o T T T e T T 1
= 4 = Hidrodistilat
=11]
= 3 =K1
2 ——K2
L =—fe=1A
0
SIS SRS
o S &N &
& & TS & &
LAB (3. giin)
7
6
w 5 | E—AE ! = C#—*\—%
2 4 A/. . . " 4 =—4—S1cak su infuzyonu
x U T T T T
g 3 —@—Hidrodistilat
=11]
= A=Kl
; ]2
=—fe=1A
0
I O PR O
¢ N K D\ &Y ONF
C et T

Grafik 27: Tavuk butlarinin bitkilerin sicak su infiizyonu ve hidrodistilatlar ile muamele edilmesi
sonucunda 3. giin Pseudomonas ve LAB’si sayilar1 (degerler log;, kob/g cinsinden verilmistir) (in
vivo denemeler). K1; normal kontrol (islem gérmeden soguk muhafazaya alinan 6rnekler), K2;
fizyolojik tuzlu su
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Enterobacteriaceae (3. giin)
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Muhtemel Koliform (3. giin)
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Grafik 28: Tavuk butlarinin bitkilerin sicak su infiizyonu ve hidrodistilatlar1 ile muamele edilmesi
sonucunda 3. giin Enterobacteriaceae ve Muhtemel koliform bakteri sayilar1 (degerler log;, kob/g
cinsinden verilmistir) (in vivo denemeler). K1; normal kontrol (islem gérmeden soguk muhafazaya alinan
ornekler), K2; fizyolojik tuzlu su
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TMAB (6.giin)
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Grafik 29: Tavuk butlarinin bitkilerin sicak su infiizyonu ve hidrodistilatlar1 ile muamele edilmesi
sonucunda 6. giin TMAB ve TPAB sayilart (degerler logl0 kob/g cinsinden verilmistir) (in vivo
denemeler). K1; normal kontrol (islem goérmeden soguk muhafazaya alinan o6rnekler), K2;
fizyolojik tuzlu su




115

Pseudomonas (6. giin)

=4—Sicak su infiizy onu

loglOkob/g
[#e}

6 —m—Hidrodistilat
4 S——
s ——K2
——LA
0

¢ & .

S &

[=s]

=4—Sicak su infiizy onu
——Hidrodistilat

loglOkob/g
2 e e o Oy

——KI1
——K2
1
——LA
0
D SR
¥ & &S
AT S

Grafik 30: Tavuk butlarinin bitkilerin sicak su infiizyonu ve hidrodistilatlar1 ile muamele
edilmesi sonucunda 6. giin Pseudomonas ve LAB’si sayilar (degerler logl0 kob/g cinsinden
verilmistir) (in vivo denemeler). K1; normal kontrol (islem gérmeden soguk muhafazaya alinan
ornekler), K2; fizyolojik tuzlu su
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Enterobacteriaceae (6. giin)

Grafik 31: Tavuk butlarinin bitkilerin sicak su infiizyonu ve hidrodistilatlari ile muamele edilmesi
sonucunda 6. giin Enterobacteriaceae ve Muhtemel koliform bakteri sayilari (degerler log10 kob/g
cinsinden verilmistir) (in vivo denemeler). K1; normal kontrol (islem gérmeden soguk muhafazaya

alian ornekler), K2; fizyolojik tuzlu su
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Denemeler esnasinda her bir analiz giiniinde orneklerin pH degerleri
ol¢iildii. Analizin 0. ve 6. glinleri karsilastirildiginda mikroorganizma sayisindaki
artis ile pH yiikselisi arasinda pozitif bir korelasyon oldugu belirlendi. Ancak 0.
ve 3. giinler kiyaslandiginda 3. giinde bazi 6rneklerin pH’sinda diisiis oldugu
saptand1. Grafik 32 ve 33’de 0, 3 ve 6. giinlerdeki pH degisimi verilmistir.
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Grafik 32: Soguk muhafaza siirecinde 0. ve 3. giinlerdeki pH degerleri




118

6. giin (soguk muhafaza)
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Grafik 33: Soguk muhafaza siirecinde 6. giindeki pH degerleri

Soguk muhafaza siirecinde, 0, 3 ve 6. gilinlerde mikrobiyel analizlerin
disinda orneklerin her birinde kokusmanin belirlenmesi amaciyla kokusma testleri

yapildi. Tablo 26’da analiz giinlerine ait kokusma test sonuglar1 verilmistir
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Tablo 26:Kokusma test sonuglarina ait bulgular

Bitkiler ~ve  kontrol 0.GUN 3.GUN 6.GUN
gruplari Nessler | Eber | Nessler | Eber | Nessler | Eber
Kekik - - + + + +
Sumak - +
= Karanfil + + + +
z £ | Defne + + + +
= :E’ R'eyhe?n + + + +
g & | Biberiye + + + +
¢ = | Hibiskus - + +
Kekik + + + +
- Sumak + + + +
= Karanfil + + + +
2 | Defne + + + +
b=}
e Reyhan + + + +
= | Biberiye + + + +
= [ Hibiskus n T m ¥
KI1* + + + +
K2 ** + + + +
Laktik asit - - - - + +
*KT; normal kontrol (islem gérmeden soguk muhafazaya alinan 6rnekler ) *¥K2; fizyolojik tuzlu su
+: Kokusma var -: Kokugma yok

Denemenin 0. giiniinde yapilan duyusal analizlerde bitki infiizyonlarinin
cogu tavuk butlarimin renklerinde degisiklige neden oldu. Panelistlerin genel
kanist su infiizyonlarinin sebep oldugu renk degisikliginin (hibiskusta oldukca
belirgin) kabul edilemeyecegi yonilindeydi. Butlar tamamen bitkinin rengine
boyandig1 i¢in bozulmadan dolay1 olusmast muhtemel renk degisikligi (derinin
rengi) panelistler tarafindan belirlenemedi. Posetlerin agzi ilk agildiginda bitkinin
kendine has kokusu vardi ancak bu koku 3 ve 6. gilin analizlerinde ¢ok keskin
degildi. Bununla birlikte 3. giinde biberiye, karanfil ve kekik hidrodistilat1 ile
sumak ve hibiskus inflizyonu hari¢ diger bitkilerin inflizyon ve hidrodistilatiyla
muamele edilen but 6rneklerinde ¢ok hafif ransid koku oldugu, 6. giinde ise bu
kokunun siddetlendigi panelistler tarafindan belirtildi. Hidrodistilatlar butlarin
renginde herhangi bir degisiklige neden olmadi. Hatta laktik asitten kaynaklanan
porselen beyazi renk bariz belirgin iken hidrosol ile muamele edilen butlar renk
bakimindan gayet normaldi. Posetin agzi agildiginda 0. giinde yapilan koku
muayenesinde hidrodistilat kaynakli koku keskin iken, diger analiz gilinlerinde
belli belirsizdi. Ayrica butlarda renk degisikligine neden olmadig1 igin
panelistlerin derideki renk degisikliklerini ve deri kaldirildiktan sonra kastaki renk
degisikliklerini belirlemesi gii¢ olmadi. Bitki ekstraktlar1 ile muamele edilen
butlar pisirildikten sonra da panelistler tarafindan degerlendirildi. Haslanmis
tavuk butlar1 aroma bakimindan panelistler tarafindan begeni kazandi. Tablo 27,

28 ve 29°da analiz giinlerine ait duyusal analiz sonuglar1 verilmistir.
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Tablo 27: Duyusal analiz (0. giin ) bulgular1
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*Renkteki degisim tamamen bitki kaynakliydi.
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Tablo 28: Duyusal analiz (3. glin ) bulgular1
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*Renkteki degisim tamamen bitki kaynakliydi.
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Tablo 29: Duyusal analiz (6. giin) bulgular1
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*Renkteki degisim tamamen bitki kaynakliydi.
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4. TARTISMA ve SONUC

Gida kaynakli enfeksiyon ve toksikasyon hastaliklarinin baslica kaynagi
hayvansal gidalar olup, oOzellikle kanathh et ve et drlinleri riskli grubu
olugturmaktadir (116, 120). Bu durumun baglica nedeni kanatli hayvanlarin
kitlesel olarak beslenmesi siirecinde enfeksiyon ve portorliigiin daha yaygin hale
gelmesi  ve kesimlerinin  topluca yapilmasinin  sonucunda kesimhane
kontaminasyonlarinin daha yiiksek seviyede olmasidir (30, 120). Zira, kanatl
kesimhanelerinde kontaminasyon ¢alismalarinin sonuglar1 karkaslarin digki florasi
ile giderek kontamine hale geldigini ve et hijyeni bakimindan halk sagligi riskinin
kesim silirecinde arttigin1 gostermistir. E. coli, Salmonella ve C. jejuni
kontaminasyon diizeylerinin kabul edilemez diizeyde artis gosterdigi yapilan
caligsmalar sonucunda ortaya konmustur (9, 26, 80, 82, 168, 195)

Kanatlilar derileri ile birlikte pazarlandigi ve tiiy yolma asamasinda
derilerde agilan tiiy koklerinin vakum etkisi ile icerisine ortam sivisi ¢ekmesi,
daha sonra biiziiserek kapanmasi nedeni ile kontaminasyon keseleri gibi gorev
yapmalar1 enfeksiyon riskinin artmasi ile birlikte karkasta i¢ kokusmaya da neden
olmaktadir. Karkas yiizeyinin, kanat altlarinin ve diger bolgelerin deri kivrimlari
ile portantrelerinde kesim islemleri esnasinda kontaminasyonun yogunlasmasi
kanatl etlerinin hijyen ve erken bozulma riskini beraberinde getirmektedir (9, 17,
112). Bu nedenlerden dolayr kanatli kesimhanelerinde bu denli yiiksek
kontaminasyona kars1 en etkili dekontaminasyon tekniklerinin ve vasatlarinin da
gelistirilmesi konusunda eskiden beri c¢abalar sarfedilmekte ve giliniimiizde de
hizla devam etmektedir. Yapilan ¢alismalar sonucunda kanath kesimhanelerinde
karkas ylizeyi dekontaminasyonu ile birlikte karkasin en hizli sekilde sogutulmasi,
sogutma suyunun daldirma teknigi ile degil de artik sprey tarzinda sadece bir defa
uygulanmasi, ve soguk hava ile sogutmanin daha 6n plana ¢ikarilmasi gibi
gelismeler olmustur (9, 73). Yiizey yikamanin artik sprey tarzinda yapilmasi
yiizey dekontaminasyon ajanlarmin etkinligini de artirabilecek bir uygulama

olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tazyikli sprey yontemi kullanildiginda su tiikketimi
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ve dolayisi ile harcanan dekontaminant miktar1 da azaltilmis olmaktadir. Daha
once yapilan c¢alismalarda  kanatli  kesimhanelerinde suya  katilan
dekontaminantlardan baslicas1 olarak klor kullanilmistir. Ancak klorun et gibi
organik gidalarda etkisinin azaldigi, ayrica renk ve koku iizerine de olumsuz
etkileri oldugu bildirilmektedir (17, 43, 177). Klorun yan1 sira diger inorganik ve
organik dekontaminantlar da yiizey dekontaminasyonunda kullanilmistir (30, 58).
Kullanilan organik maddelerin baginda laktik asit gelmektedir. ABD ve diger bazi
iilkelerde %1°lik laktik asit soliisyonunun yiizey dekontaminanti olarak
kullanilmasina izin verilmekle birlikte AB iilkelerinde buna izin verilmemistir
(30). Laktik asidin de karkas ylizeyinde renk soluklagmasi ve eksi koku nedeni ile
bazi olumsuzluklar ortaya ¢ikardigi bildirilmistir (29, 78, 168). Diger organik
asitler arasinda kullanimi kesin olarak benimsenen ve standart olarak kullanimina
karar verilen bir ajan tespit etmek tizere bu konudaki arastirmalar devam
etmektedir.

Diger gida katkilarinda oldugu gibi kanath eti dekontaminantlarinda da
tikketici tercihi dikkate alinmakta, bu ylizden dogal ve organik kaynaklara
yonelme gayretleri sergilenmektedir (56, 78). Organik kaynaklarin basinda dogal
bitkisel kaynaklar gelmektedir. Bitkilerin igerisinde dogal antimikrobiyel
maddelerin varliginin kesfedilmesi ile bu konudaki arastirmalar hiz kazanmistir.
“Tamamen Organiktir” climlesi tiiketicinin %100 tercihini ve memnuniyetini
saglayan bir climledir. Bunu bilen {ireticiler bu konuya 6zellikle son yillarda 6nem
vermek durumunda kalmislardir. Bu nedenle bitkisel kaynakli antimikrobiyel
potansiyelden yararlanma ve bu kaynagi mevcut antimikrobiyel maddelerin yerine
koyma konusunda arastirmalar olduk¢a yogunluk kazanmistir. Bitkisel
kaynaklarin se¢ciminde tibbi ve/veya aromatik 6zellikleri nedeni ile tarih boyunca
insan gidas1 veya gida katkisi olarak kullanilan bitkiler tercih edilmektedir. Zira
bu kaynaklarin secilmesi test edilmis ve saglik agisindan risksizligi kanitlanmis
kaynaklarin se¢ilmesi anlamina gelmektedir. Boylece ilave biyogiivenlik testleri
yapmaya gerek kalmadan bu kaynaklarin kullanilmasi olanagi elde edilmis
olmaktadir. Lakin, bu kaynaklarin (6rnegin tavuk karkas yiizey dekontaminanti
olarak) kullanilmasi durumunda kullanilan etken maddelerin et yilizeyinde

biraktig1 kalinti, o kaynagin tibbi veya aromatik olarak kullanilmasi durumunda
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viicuda alinan miktar kargisinda eseri miktar olarak nitelendirilebilecek diizeyde
olmaktadir. Bu tez calismasini yaparken analizleri yapilmamakla birlikte elde
edilen gozleme dayal1 bulgular 1s181nda kullanilan bitkilerin su inflizyonu veya
distilatlarinin igerdigi ekstraktlarin en fazla % 1’inin tiiketici sindirimine dahil
oldugu ve bir karkasin ylizey dekontaminasyonunda 100 ml dekontaminantin
yeterli oldugu, bu durumda da bir bardak bitki ¢ay1 igerisinde bulunan
ekstraktlarin en fazla % 1’inin tiiketici tarafindan agiz yolu ile alinmasi olanagi
oldugu tahmin edilmektedir. Ozetle gida veya gida katkis1 olarak yiizyillardan beri
insanlar tarafindan kullanilan tibbi ve aromatik bitkilerin su igerisindeki
ekstraktlarinin halk sagligi bakimindan bir risk olusturmayacag fikri savunulabilir
nitelikte bulunmustur. Ancak bitkilerden ekstrakte edilerek konsantre hale
getirilen yag vb. maddelerin bu amagcla kullanilmasi durumunda halk sagligi
bakimindan ayr1 bir degerlendirme yapma geregi de dngdriilmistiir.

Glinimiize kadar bitki ekstraktlar1  kullanilarak  yapilan gida
dekontaminasyon c¢alismalarinda c¢ogunlukla yaglarin kullanilmasi tercih
edilmistir. Diger distilatlarin da basarili bulundugu calismalar olmakla birlikte
daha az sayida arastirmada su infiizyonu veya distilat kullanilmigtir. Oysa teknik,
teknolojik ve uygulanabilirlik acisindan bitkilerin her hangi bir kimyasal yerine
sadece su ile muamelesi ve Ozellikle dnemli olarak defalarca veya uzun siire
kaynatmaya firsat vermeden elde edilen etken maddelerin kullanilmasinin daha
uygun olma olasilig1 yiiksek goriinmektedir. Bu nedenle bu ¢alismada, bitkilerin
su inflizyonu (¢ay1) ile hidrodistilatini (su buhari ekstrakti) kullanarak ve karsilikli
olarak test ettikten sonra, elde edilisi ekonomik, kullanisi en kolay ve en etkili
olanin secilmesi tercih edildi. Yaglarin elde edilisinin daha zor olmasi, elde edilis
maliyetlerinin muhtemelen daha pahali olmas1 ve uguculugu nedeni ile raf dmrii
tizerindeki etkisini zaman icerisinde muhtemelen kaybetmesi, deri ylizeyine
homojen olarak yayilmasinin daha zor olmasi, deri kivrimlar1 arasina penetre
olma giicliigii, su igerisinde homojen karisimi ve emiilsifiye forma getirilmesi i¢in
ilave maliyete ihtiyag duyulmasi gibi olasi olumsuzluklar1 tartisma giindemine
almamak icin bu c¢alismada ugucu yaglar yerine bitkilerin su ekstraktlarini

kullanmak tercih edilmistir.
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Baharat ve ¢ay olarak tiiketilen ¢esitli tibbi-aromatik bitkilere ait sicak su
infiizyonlar1 ve hidrodistilatlarini karsilagtirmali olarak dnce gida kaynakli patojen
mikroorganizmalar ile gidalarda bozulmaya neden olan mikroorganizmalara karsi
in vitro antimikrobiyel etkinliklerinin arastirnlldigi ilk asamada bitkilerin
antimikrobiyel etkisi belirlendi. Invitro ortamda elde ettigimiz bulgularin bir
kismi, bu alanda yapilan diger arastirma bulgularini destekler nitelikte iken bir
kisminda ise karsit sonuclar elde edildi. Bu farkliliklarin gerekgeleri arasinda
hidrodistilatlarin kompozisyonu ve antimikrobiyel etkileri, bitki tliriine ve bitkinin
yetistigi cografik kosullara bagli olarak degisiklik gdsterebilecegi bildirilmistir
(153). Baharat ugucu yaglarmin aktiviteleri ugucu yaglarin tipine,
kompozisyonuna ve konsantrasyonuna, etki ettigi mikroorganizmalarin cinsine ve
sayisina, substratin kompozisyonuna ve depolama sartlarina bagl olarak
degisebildigi belirtilmistir (165). Yine ekstraksiyon islemi ve antimikrobiyel
etkinlik deneme yonteminin de goz ardi edilmemesi gerektigi bildirilmistir (60).
Bu genel konu ve kurallarin dikkate alinmasi neticesinde tavuk karkasi yiizeyinde
antimikrobiyel etki elde etmek iizere kullanilacak olan bitkilerin 6n analizlerden
gecirildikten sonra o bitkiye has etkinligi, kullanim konsantrasyonu ve etki siiresi
gibi degiskenliklerin tespit edilmesi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin kekik
suyunun tavuk karkaslar1 lizerinde giiglii dekontaminant etki gosterir ciimlesi ile
sadece genel bir gorlis bildirilmis olur, 6zde hangi tiir kekigin, hangi tiir
ekstraktinin hangi oranda ve siirede etkilesime tabi tutuldugu konusunda her
kekige 6zel bir caligma yapilmasi yerinde olabilir nitelikte bulunmustur.

Yapilan bir¢ok calismada, bitkilere ait ugucu yaglarin, hidrodistilatlarin ve
su inflizyonlarinin antimikrobiyel etkinlikleri belirtilmistir. Nascimento ve ark.
(122), kekik (Thymus vulgaris) bitkisinin ekstraktlarinin antimikrobiyel etkilerini
rapor ettikleri c¢aligmanin sonucunda S.aureus fiizerinde etkili olmadigini
belirtmislerdir. Bu calismada da kekik (Thymbra spicata)’in, S.aureus susuna
karst1 en diisiik indirgeme dilizeyine sahip oldugu saptanmistir. Elde edilen
sonuglar bu calisma ile uyumludur. Oysa Duman Aydin (60), kekik bitkisinin su
infiizyonunu E. coli O157:H7, L. monocytogenes, Y. enterocolitica ve S. aureus’a
kars1 antimikrobiyel etki gosterdigini ifade etmistir. Yukarida bildirildigi gibi

farkliligin nedeninin muhtelif olma olasilig1 karsisinda saglikli bir tespit olanagi
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ortadan kalkmaktadir. Bu ¢aligmada da kekik inflizyonu Y. enterocolitica tizerine
giiclii bir aktivite sergilerken, L. monocytogenes lizerinde yine orta derecede etkili
bulunmustur. Ancak E. coli O157:H7 ve S. aureus suslarina karsi ¢ok diisiik bir
etki gOstermistir. Abu-Shanab ve ark. (2), ise ayn1 bitkinin metsiline direngli S.
aureus susuna etkili oldugunu ancak E. coli O157:H7’yi inhibe etmedigini
belirtmistir. Sagdic ve ark. (152), kekik (Thymbra spicata) in metanol ekstraktinin
E. coli O157:H7’ye kars1 bakteriostatik etki sergiledigini belirtmislerdir.

Baydar ve ark. (24), kekik ve mercankdsk bitkilerinin farkli tiirlerinin
antimikrobiyel aktivitelerini arastirdiklar1 ¢alismada Thymbra spicata ugucu
yagmin L. monocytogenes, Y. enterocolitica ve S. aureus suslarina kars1 giiglii bir
antimikrobiyel etkiye sahip oldugunu belirtmislerdir. Bu c¢alismada ise ayni
bitkilerin hidrodistilatinin da oldukc¢a etkili oldugu; L. monocytogenes, Y.
enterocolitica ve S. aureus iizerine 6zellikle etkili oldugu belirlenmistir. Bir diger
calismada ise kekik (Thymus serpyllum) hidrodistilatinin P. fluorescens
bakterisini tamamen inhibe ettigi belirtilmistir (130). Bu ¢alismada da ayni sonug
elde edilmistir. Her iki calismanin sonuclar1 ile bu c¢alismanin sonuglarinin
uyumlu oldugu belirlendi. Giilmez ve ark. (76), ticari kekik suyu ve kekik ¢cayinin
antibakteriyel etkisini arastirdiklar1 ¢calismada ise, kekik hidrodistilatinin, E. coli
O157:H7, Listeria monocytogenes 4b, Staphylococcus aureus ve Yersinia
enterocolitica O3 bakterilerine karsi olduk¢a giiclii bir antimikrobiyel etki
saglarken, kekik caymnin etkisinin daha az oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢aligmada
da kekik hidrodistilatlarinin dort patojen bakteriyi tamamen inhibe ettigi
belirlenmistir.

Oral ve ark. (127), sumak (Rhus coriaria L.) inflizyonu, kekik suyu ve
laktik asitin E. coli O157:H7, Listeria monocytogenes 4b, Staphylococcus aureus
ve Yersinia enterocolitica O3’e kars1 antimikrobiyel aktivitelerini arastirdiklari
calismada sumak su infiizyonunun patojen bakterilere karsi etkili oldugunu
belirtmiglerdir. Yine baska bir arastirmada sumagin metanol ekstraktinin Y.
enterocolitica ve S. aureus’a kars1 antimikrobiyel aktivite sergiledigi belirtilmistir
(151),

Abbas-Nasar ve Halkman (1), gida kaynakli patojenlere karst sumak

ekstraktinin antimikrobiyel etkisini arastirdiklar1 c¢alismada Gram pozitif
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mikroorganizmalarin Gram negatif mikroorganizmalara gore daha duyarh
oldugunu, basta S. aureus olmak iizere sirastyla L. monocytogenes, S. Enteritidis
ve E. coli O157:H7 suslarmma kars1 antimikrobiyel aktivite sergiledigini
belirtmistir. Bu calismada ise Y. enterocolitica, L. monocytogenes ve S. aureus’a
kars1 etkili bulunurken, E. coli O157:H7 sayisin1 1 ve S. Enteritidis sayisini ise 2
logip kob/ml diizeyinde diisiirdiigii belirlenmistir. Arastirmacilarin elde ettikleri
sonuclar ile bu c¢alismanin sonuglar1 birbirini destekler nitelikte bulunmustur.
Ayrica bu calismada sumak ekstraktinin P. fluorescens, B. thermosphacta ve
Shewanella putrefaciens bakterilerine kars1 giiclii bir aktivite sergiledigi
belirlenmistir. Sumak hidrodistilatinin etlerde bozulmaya denen olan bakterilere
kars1t etkisinin arastirilldigt calisma da P.fluorescens bakterisinde diisiik bir
indirgeme sagladig1 belirlenmistir (130). Sagdi¢ ve Ozcan (153), aym bitkinin
hidrodistilatinin Y. enterocolitica, S. aureus, S. Enteritidis ve E. coli O157:H7’ye
kars1 etkisiz oldugunu ifade etmislerdir. Bu calismada ise sumak hidrodistilati, P.
fluorescens susunda 2 log;p kob/ml indirgeme saglarken S. Enteritidis ve L.
monocytogenes’e karst etkisiz bulundu. Y. enterocolitica, S. aureus, E. coli
O157:H7’de 1 log;o kob/ml degerinde bir indirgeme sagladig belirlendi.
Nascimento ve ark. (122), yaptiklar1 calismada karanfil (Syzygium
aromaticum) su inflizyonunun S. aureus ve P. aeruginosa suslarina karsi
antimikrobiyel etki gdsterdigini ifade etmistir. Abu-Shanab ve ark. (2) ise ayni
bitkinin metsiline direngli S. aureus susuna karsi etkili oldugunu, metanol ve
etanol ekstraktlarinin P. aeruginosa’ya karsi etkili bulunurken, yine metanol
ekstraktinin E. coli O157:H7 bakterisine kars1 daha diisiik diizeyde inhibitor etkili
oldugunu belirtmislerdir. Bir diger arastirmada ise Hammer ve ark. (84), karanfil
bitkisine ait ugucu yaglarin S. aureus, P. aeruginosa, S. Typhimurium ve E. coli
suslarina kars1 etkili oldugunu ifade etmistir. Yine bagka bir arastirmaci, karanfilin
su inflizyonunun E. coli O157:H7, L. monocytogenes, Y. enterocolitica ve S.
aureus suslarina karsi giiclii bir antimikrobiyel etki sergiledigini belirtmistir (60).
Bu calisma da ise S. aureus bakterisine karsi bahsedilen ¢alismalarda oldugu gibi
etkili bulunurken, E. coli O157:H7 susunda sadece 1 log;y kob/ml diizeyinde
indirgeme saglamistir. Bununla birlikte L. monocytogenes ve Y. enterocolitica

bakterilerine karsida etkili oldugu, P. fluorescens, B. thermosphacta ve



129

Shewanella putrefaciens bakterilerine karsi giiclii bir aktivite sergiledigi
belirlenmistir. Karanfil hidrodistilati inflizyonuna gore daha giiglii bir aktivite
sergilerken, test edilen bakterilerin tamamini inhibe ettigi belirlenmistir.

Benli ve ark. (25), Tarhun (4Artemisia drancunculus L) bitkisinin metanol
ekstraktinin P. aeruginosa, L. monocytogenes ve E. coli’ye karsi antimikrobiyel
etki gosterdigini ifade etmislerdir. Bagka bir aragtirmada ise Lopes-Lutz ve ark.
(110), tarhun ugucu yaginin E. coli ve S. aureus bakterilerine karsi inhibitor
etkisinin oldugunu belirtmistir. Baska bir c¢alismada ise tarhunun metanol
ekstraktinin S. aureus susuna karsi antimikrobiyel etki gosterdigi, E. coli ve Y.
enterocolitica’ya karst etkisiz oldugu belirlenmistir (151). Bu g¢alismada elde
edilen veriler tarhun sicak su infiizyonu L. monocytogenes susunda 2 log;o kob/ml
degerinde indirgeme sagladigi, E. coli O157:H7, Y. enterocolitica, S. aureus, P.
fluorescens ve S. Enteritidis’e ise etkili olmadig1r goriilmiistiir. Bu caligmada
tarhun ekstraktlar1 yukarida bahsedilen calismalarin aksine S. aureus’a karsi
antimikrobiyel etki gostermemistir. L. monocytogenes ve Y. enterocolitica’ya
kars1 etkisi ise yukaridaki ¢alismalarla uyumlu bulunmustur.

Sagdic ve ark. (154), giinlik bitkisinin (Liguidambar oriantalis Mill.)
farklh konsantrasyonlardaki ekstraktlarinin ¢esitli mikroorganizma suslarina karsi
etkinligini inceledikleri antimikrobiyel etkisini arastirdiklar1 calismalarinda % 10
konsantrasyonunda etanol ekstraktinin E. coli O157:H7, L. monocytogenes ve Y.
enterocolitica’ya kars1 antibakteriyel etki gostermedigini, P. fluorescens ve S.
aureus’a karsi etkili oldugunu vurgulamislardir. Arastirmacilarin bulgularinin
aksine bu ¢alismada su inflizyonu S. aureus’a karsi etkisiz bulunuken, E. coli
O157:H7 ve Y. enterocolitica’ya Kkarst inhibitorik etkiye sahip oldugu
belirlenmigtir. Bahsedilen ¢alisma ile uyumlu olarak P. fluorescens bakterisine
kars1 da antimikrobiyel aktivite sergilemistir. Ancak hidrodistilat1 S. Enteritidis
disinda test mikorganizmalarmin tamamina karst antibakteriyel aktivite
gostermistir. Benzer ¢alismalar arasinda ortaya ¢ikan celigkili bulgularin yukarida
bildirilen gerekgelerinin yani sira antimikrobiyel etkiyi belirleme yonteminin
farkli olmas1 da etkili olabilir. Zira tiipte siv1 ortamda dogrudan temas ile agar
difiizyon, disk difiizyon vb. yontemler arasinda etki farki ortaya c¢ikabilir. Etkili

olan maddelerin (6rnegin. agar ve/veya antimikrobiyel disk iizerinde) diffuze
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olma yetenegi az olan bir ekstraktin antimikrobiyel etkisi bu metotlarin
kullanilmasindan dolay1 diisiik, tiipte dogrudan temas yontemi kullanilinca daha
yiiksek bulunabilir. Bu nedenle yapilan arastirmalarin saglikli karsilastirilmasi
icin ekstraktlarin niteligi kadar uygulanan antimikrobiyel etki belirleme
yonteminin de ayni olmasi gerekir. Bununla birlikte, bu tiir arastirmalar heniiz bu
bakimlardan bir disiplin igerisinde yapilmaktan ¢ok uzaktir ve bu nedenle saglikli
bir literatiir bilgi ekstrakt1 elde etmek olanagi1 zayiftir.

Adigiizel ve ark. (3), reyhan (Ocimum basilicum L.) bitkisinin etanol,
metanol ve hekzan ekstraktlarinin in vitro antibakteriyel etkisini inceledikleri
calismalarinda ekstraktlarin, E. coli ve S. aureus suglarina karst antimikrobiyel
aktivite gosterdigini, S. Typhimurium ve P.fluorescens’e karsi etkisiz oldugunu
ifade etmislerdir. Bu c¢alismada da bahsedilen calisma ile uyumlu olarak S.
Enteritidis’e karst tamamen etkisiz oldugu bulunmustur. Ancak bahsedilen
calismanin aksine S. aureus’a karsi etkili bulunmamustir. P. fluorescens susunda
da 1 logjo kob/ml degerinde bir indirgeme sagladig1 saptanmistir. Yine baska bir
arastirmada Nascimento ve ark. (122), reyhanin S. aureus’a karsi aktivite
gostermedigini ancak P. aeruginosa Dbakterisine karsi etkili oldugunu
vurgulamistir. Sagdi¢ ve Ozcan (153), reyhanin hidrodistilatinin Y. enterocolitica,
S. aureus, E. coli O157:H7 ve S. Enteritidis’e kars1 etkisiz kaldigini
savunmuslardir. Ancak bu calisma da bu dort patojene karsi antimikrobiyel etki
sergiledigi belirlenmistir. Bu c¢alismalarin sonuglarina bakildiginda ekstraksiyon
metodunun antimikrobiyel etkinin ortaya ¢ikmasinda etkili olabilecegi
anlagilmaktadir. Etanol, metanol gibi ekstraksiyon maddeleri kullanilmasi
durumunda daha gii¢lii antimikrobiyel etki ortaya c¢ikabilecegi gozlenmektedir
(25, 152, 197). Oysa bu ¢alismada Adigiizel ve ark. (3)’nin bulgularinin aksine su
distilat1 S. aureus lizerinde daha etkili bulunmustur. Sayet yukarida bildirilen
muhtemel degiskenlerden kaynaklanmadigr tespit edildigi taktirde ekstraksiyon
vasatinin etkisi daha net ortaya konabilir.

Borchardt ve ark. (31), evelik (Rumex crispus L) bitkisinin tohumlarinin
metanol ekstraktlarinin antimikrobiyel ve antioksidan etkisini inceledikleri
arastirmanin sonucunda, S. aureus, P. aeruginosa, E. coli ve Candida albicans’a

karst antimikrobiyel etkili olduklarini belirtmislerdir. Bu c¢alismada ise su
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inflizyonu S. aureus ve E. coli O157:H7’ye kars1 etkisiz bulunurken,
P.fluorescens susunda 1 logaritma degerinde indirgeme sagladigi belirlenmistir.
Yildirnm ve ark. (197) ise evelik bitkisinin yapraklarinin eter ekstraktinin S.
aureus ve Bacillus subtilis’e kars1 antimikrobiyel aktivite sergiledigini, ancak
sicak su inflizyonlarinin etkisiz oldugunu ifade etmislerdir. Bu caligmada da
bahsedilen calisma ile uyumlu olarak S. aureus susuna karsi etkisiz oldugu
saptanmustir. Ayrica L. monocytogenes susunda da 1 log;p kob/ml degerinde
indirgeme saglarken Y. enterocolitica, S. Enteritidis, B. thermosphacta ve S.
putrefaciens’e karst etkisiz oldugu Dbelirlenmistir. Hidrodistilatt ise Y.
enterocolitica, E. coli O157:H7, L. monocytogenes, P.fluorescens ve 8.
putrefaciens’e kars1 antimikrobiyel aktivite sergilerken S.enteritidis ve S. aureus
susuna karsi etkisiz kalmastir.

Sagdic ve ark. (151), defne (Laurus nobilis L) bitkisinin metanol
ekstraktinin S. aureus, E. coli ve Y. enterocolitica bakterisine kars1 antimikrobiyel
etkinligini inceledikleri arastirmanin sonucunda S. aureus ve Y. enterocolitica’ya
kars1 zayif bir aktivite gosterirken, E. coli susuna karsi etkisiz oldugunu ifade
etmiglerdir. Bu calismada ise S. aureus, E. coli O157:H7 bakterilerinde 1 log
kob/ml degerinde indirgeme saglarken, Y. enterocolitica’ya kars1 etkisiz oldugu
belirlenmistir.

Dadalioglu  ve Evrendilek-Akdemir (50), defne ucucu yaginin
antimikrobiyel etkisini arastirdiklar1 ¢alismada ise ucucu yaglarin E. coli
O157:H7, L. monocytogenes, S. aureus ve S.Typhimurium’a kars1 ¢ok giiclii bir
antibakteriyel etki sagladiklarim1  vurgulamislardir. Bu calismada da
arastirmacilarin elde ettikleri verilere benzer sekilde defnenin hidrodistilatinin £.
coli O157:H7, L. monocytogenes, S. aureus ve S. Enteritidis suslarina kars1 etkili
oldugu belirlenmistir. Ne var ki, Sagdi¢c ve Ozcan (153), defne hidrodistilatinin bu
calisma sonuclarindan farkli olarak E. coli O157:H7, S. aureus, S. Enteritidis ve Y.
enterocolitica suslarmi  etkilemedigini ifade etmistir. Farkliliklarin nedeni
yukarida bildirilen degiskenlere bagl olabilir.

Duman Aydin (60), kusburnu (Rosa canina L.) bitkisinin sicak su
inflizyonunun patojen mikroorganizmalara kars1 antibakteriyel etkisini arastirdig

arastirmanin sonucunda E. coli O157:H7, L. monocytogenes, Y. enterocolitica ve
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S. aureus bakterilerini saptama siirinin (1 logaritmik {inite) altina diisiirdiiglinii
ifade etmistir. Bu calismada ise aksine kusburnu ekstrakti bu bakterilere karsi
antibakteriyel etki gOsterememistir. Ancak Shewanella putrefaciens bakterisini
tamamen inhibe ederken P.fluorescensve Brochotrix thermosphacta suslarina
kars1 antimikrobiyel aktivite sergilemistir.

Abu-Shanab ve ark. (2), biberiyenin (Rosmarinus officinalis) su
inflizyonunun antimikrobiyel etkisini inceledikleri ¢alismanin sonucunda
ekstraktin metsiline direngli S. aureus susuna karsi antimikrobiyel aktivite
gosterirken, E. coli O157:H7 ve P. aeruginosa’ ya kars1 etkisiz oldugunu ifade
etmistir. Nascimento ve ark. (122) ise aksine S. aureus susuna karsi etkisiz
oldugunu belirtmistir. Bu ¢alismada da bahsedilen ¢alisma ile uyumlu olarak S.
aureus’a karsi etkisiz oldugu belirlenmistir. E. coli O157:H7, Y. enterocolitica ve
P. fluorescens suslarmi ise 1 log;p kob/ml diizeyinde indirgedigi goriilmustiir.
Oral ve ark. (130), tarafindan yiriitilen bir caligmada ise aymi bitkinin
hidrodistilatinin P. fluorescens ve E. coli’ye karsi antibakteriyel aktivite
gosterdigi  belirtilmistir. Bu c¢alismada da biberiyenin hidrodistilat1  test
mikroorganizmalarinin tamamina kars1 antimikrobiyel etki gdstermistir. Sagdi¢ ve
Ozcan (153), bu calisma sonuglarindan farkli olarak E. coli O157:H7, Y.
enterocolitica, S. aureus ve S.enteritidis suslarina karsi etkisiz oldugunu ifade
etmistir.

Yapilan bir arastirmada hibiskus (Hibiscus syriacus L.) bitkisinin su
infiizyonunun E. coli O157:H7, L. monocytogenes Y. enterocolitica ve S. aureus
suslarina karst tam aktivasyon sagladigi belirtilmistir (60). Bu calismada da
benzer sekilde Y. enterocolitica’yr tamamen inhibe ettigi, yukarida belirtilen
suslarda 1 log;p kob/ml diizeyinde indirgeme sagladigi belirlenmistir. P.
fluorescens, Shewanella putrefaciens suglarini tamamen inaktif hale getirirken
Brochotrix thermosphacta susunda 4 logl0 kob/ml  indirgeme sagladigi
belirlenmistir. Hidrodistilatt ise Shewanella putrefaciens’i tamamen inhibe
ederken, P. fluorescens Brochotrix thermosphacta ve S. aureus suslarinda 2
logaritma indigeme sagladig1 belirlendi. E. coli O157:H7, L. monocytogenes Y.
enterocolitica suslarinda 1 logaritma indirgeme sagladigi S. Enteritidis’e kars1

tamamen etkisiz oldugu gozlendi.
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Bu ¢alismanin en énemli bulgularindan biri olan kanatli etinin mikrobiyel
kalitesini arttirmak ve soguk muhafaza siirecinde raf Omriinii uzatmak amaciyla
yapilan in vivo denemelerde, in vitro denemelere gore farkli sonuglar elde
edilmistir. /n vitro denemelerde hidrodistilatlar test mikroorganizmalarina karsi
etkili iken in vivo denemelerde ayni etkiyi gdsterememistir. Nitekim gidalarin yag,
su, protein ve tuz iceriginin antimikrobiyel direnci etkiledigi belirtilmektedir
(163). Ugucu yaglarin in vitro ¢alismalarda etkili iken gidalarda etkisinin daha az
oldugu, gidadaki yiiksek yag igeriginin esansiyel yaglarin antimikrobiyel etkisini
azalttigr belirtilmektedir (34). Benzer sekilde nane ucucu yagi, pate ve balik
yumurtasi salatasi gibi yiiksek diizeyde yag iceren lirlinlerde L. monocytogenes ve
S. Enteridis’e kars1 cok az bir etki gosterdigi, ancak salatalik ve diisiik yagh
yogurt salatasinda daha yiiksek bir antimikrobiyel aktivite sergiledigi ifade
edilmistir (175). Bu ¢alismada kekik bitkisinin hidrodistilat1 baslangi¢ sayilarinda
(0.giin), kontrol oOrneklerine gore (K1 ve K2) toplam mezofil bakteri,
Pseudomonas, Enterobacteriaceae ve Muhtemel koliform sayisinda 1 log;o kob/g
degerinde bir indirgeme saglamistir. Kekik in vifro denemelerde test
mikroorganizmalarina karst c¢ok giiclii bir inhibitor etki saglarken in vivo
denemelerde ayni etkiyi gosterememistir. Bu bulgu Giilmez ve ark. (76)nin
bulgular1 ile tam bir uyum igerisindedir. Her iki arastirmada da kekik hidrodistilati
tavuk budu yilizeyinde beklenen antimikrobiyel etkiyi goOsterememistir. Bu
bulgular kimyasal ve duyusal analiz bulgulariyla desteklenmis olup, bu durum
ortamdaki organik madde yiikiinden kaynaklanabilir seklinde bir yorum ortaya
cikarmigtir. Dekontamine edilecek olan gidanin niteliginin ve etkili olmasi
beklenen dekontaminantin tiirii ve elde edilis sekli antimikrobiyel etkiyi
belirlemede etkili olabilecegi goriistinii desteklemektedir. Zira, kekik ugucu
yaginin marul ve havugta E. coli O157:H7’ye kars1 etkisinin denendigi ¢alismada
0.1-10 plg" seviyesinde kekik ugucu yaginin, nemli bir rediiksiyon sagladigi
ifade edilmistir (164). Baska bir arastirmada ise maydanozu dekontamine etmek
amaciyla kullanilan kekik suyunun E. coli populasyonunu tamamini yikimlarken
koliform sayisini da hijyenik olarak kabul edilen degerlerin de altina diistirdigii

belirtilmistir (77).
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Farkli aragtirmacilar gesitli bitkilere ait ugucu yaglarin ve hidrodistilatlarin
gidalarda antimikrobiyel ajan olarak kullanilabilecegini onermislerdir (34, 130
153). Bu ¢alisma da in vitro ortamda ekstraktlarin in vivo ortama gore daha etkili
olduklar1 belirlenmistir. Ne var ki Lis- Balchin ve ark. (109), sardunya
yapraklarindan elde ettikleri hidrodistilatlarin  ve ugucu yaglarin  gida
sistemlerinde etkisini arastirdiklar1 bir arastirmada 1000 ppm hidrodistilat ve
ucucu yag ilave ettikleri brokoli ¢orbasina Enterobacter aerogenes ve S. aureus
susu inokule etmislerdir. Hidrodistilatlarin bakteri kolonilerinde bir artisa neden
oldugunu ve gida sistemlerinde bir antimikrobiyel ajan olarak kullanilamayacagini
ifade etmislerdir. Vatansever ve ark. (190), kekigin % 10’luk buhar distilatini
tavuk butlarina 10 dakika silireyle yiizey yikamasi seklinde uyguladiklar
calismada kontrol, su ve kekik gruplarinda raf omriiniin 7 giin oldugunu ifade
etmiglerdir. Bu ¢alismada da ayn1 konsantrasyonda kekik hidrodistilati ile
muamele edilen 6rneklerin raf 6mrii, K1 ve K2 gruplari ile birlikte 3 giin olarak
tespit edildi.

Chouliara ve ark. (37) tarafindan yapilan ve tavuk gogiislerinin % 1 kekik
ugucu yagi ile muamele edilip 4 °C’de muhafaza edildigi ¢alismada, muhafazanin
3 ve 6. gilinlerinde LAB ve Enterobacteriaceae tamamen inhibe olurken
Pseudomonas sayisinda 3. giinde 3, 6. giinde 4 log kob/g indirgeme oldugu
belirtilmistir. Bu calismada da kekik hidrodistilatt ile benzer sonuglar elde
edilmistir.

Nitekim Mastromatteo ve ark. (114) nin yaptiklar1 diger bir ¢alismada
bilesiminde farkli konsantrasyonlarda (0-300ppm) timol ve karvakrol iceren
esansiyel yag ile soguk muhafazanin (0-3°C) kombine uygulandigi tavuk
koftelerinde 7. ginde LAB ve Enterobacteriaceae sayisinda 1 log kob/g
indirgeme saglandig1 belirtilmistir. Kekik hidrodistilatinin antimikrobiyel ajan
olarak kullanildigi ¢alismamiz da bu ¢aligsma ile uyum gostermistir.

Oral ve ark. (131), s1v1 emici pede piiskiirtiilen % 1,5 konsantrasyonundaki
kekik ucucu yagmin (Origanum onites) aerobik paketlenen ve buzdolabi
kosullarinda (4 °C) saklanan broiler butlarinin raf émriinii 2 giin uzattigini ifade
etmistir. Yine bagka arastirmada Chouliara ve ark. (37), modifiye atmosferik

paketleme ve % 0.1 konsantrasyondaki kekik ucucu yaginin birlikte kullanimi ile
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kanatl g6giis etlerinin raf dmriiniin 5-6 giin kadar uzadigini belirlemislerdir. Ayn1
bitkinin hidrodistilatinin dekontaminasyon etkisinin arastirildigi bagka bir
calismada ise yabani kekigin (Thymus serpyllum) hidrodistilatindan {iretilen
antimikrobiyel buzun balik etinin raf Omriinii en az 15 ile 20 giin uzattigini
belirtilmistir (128).

Yapilan in vivo denemelerde karanfilin hidrodistilati da kekik gibi etki
gostererek tavuk but yilizeyinde dekontaminasyon uygulamasi sonrasindaki
baslangi¢c (0. giin) mikroorganizma sayisinda rediiksiyon saglamistir. Kontrol
orneginde (K1), mezofil ve psikrotrof bakteri sayisi ile pseudomonas, LAB,
Enterobacteriaceae ve muhtemel koliform mikroorganizma yiikii sirasiyla 4,85,
4,46, 4,71, 2,63, 2,32 ve 2,39 logp kob/g olarak belirlenirken, karanfil
hidrodistilat1 ile muamele edilen 6rneklerde baslangic sayilar1 (0. giin) sirasiyla,
3,67, 3,27, 3,70, 2,28, 0,52, 1,12 olarak belirlenmistir. Nitekim yapilan bir
aragtirmada in vitro ortamda farkli bitkilere ait hidrodistilatlarin antibakteriyel
etkisinin aragtirildigi calismanin sonucunda kekik ve karanfilin, 4. Aydrophila, E.
coli, P. aeruginosa ve P. fluorescens bakterilerine kars1 gii¢lii bir antimikrobiyel
etki yarattig1 belirlenmistir (130). Bu calismada elde edilen veriler de kekik ve
karanfilin incelenen bitkiler arasinda en giiglii antimikrobiyel etkili bitkilerden
ikisi oldugu anlasilmistir.

Giilmez ve ark. (78), tavuk kanatlarinda dekontaminasyon amaciyla laktik
asit ve sumak su inflizyonunun etkisini arastirdiklar1 bir ¢aligmanin sonucunda
kontrol orneklerinde raf omrii 7 giin iken sumak ve LA ile muamele edilen
orneklerde 14 giin oldugunu ifade etmislerdir. Sumagin su ekstraktinin laktik asit
gibi ylizey dekontaminanti1 olarak kullanilabilecegini ve diger kimyasal ve sentetik
antimikrobiyellere alternatif bir dekontaminant olarak kullanilabilecegini
belirtmislerdir. Bu caligmada ise denemenin 6. giin sonuglarina bakildiginda
sumak ile muamele edilen 6rneklerde toplam mezofilik aerobik bakteri, toplam
psikrotrof, pseudomonas, LAB, enterobacteriaceae ve muhtemel koliform sayisi
sirastyla 6,33, 6,82, 6,68, 4,62, 4,55, 4,46 log;o kob/g olarak belirlenirken LA ile
muamele edilen 6rneklerde sirastyla 7,68, 7,38, 7,75, 5,69, 3,57, 3,78 log;o kob/g
olarak belirlenmistir. Bu calismada elde edilen sonuglar yukarida bahsedilen

calisma ile uyumlu olup sumagin laktik asite alternatif bir yiizey dekontaminati
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olarak kullanilabilecegi Onerilebilir. Vatansever ve ark. (190), pili¢ etinin raf
Omriinii uzatmak amaciyla but orneklerini steril su, kekigin % 10’luk buhar
distilati, sumagin su ekstraktt ve % 2’lik laktik asit ile ylizey yikamasi seklinde
muamele ettikleri arastirmanin sonucunda laktik asit ve sumak arasinda
istatistiksel olarak bir fark olmadigini, kontrol, su ve kekik gruplarinda raf 6mrii 7
giin iken, sumak ve laktik asit’te 14 giin oldugunu belirtmislerdir. Bu ¢alisma
sonuglaria bakildiginda da laktik asit ile sumak infiizyonlar1 arasinda istatistiksel
olarak bir fark goriilmedigi (P>0.05), yapilan duyusal analizler sonucunda iki
ornek renk degisimi ve acilagsma kokusu yoniinden degerlendirildiginde sumak
orneklerinin laktik asite gore panelistler tarafindan daha iyi puan aldig1 gézlendi.
Elde ettigimiz bulgular yukarida bahsedilen her iki ¢alisma ile uyumludur.

Laktik asit uzun yillardir kanath ve sigir karkaslarinda dekontaminasyon
amactyla kullanilmaktadir (43). Ancak kanath etlerinde arzu edilmeyen renk
degisikliklerine neden oldugu arastirmacilar tarafindan ifade edilmistir (29, 168).
Bu calismada da dekontaminasyon amaciyla % 2 laktik asit ylizey yikama
soliisyonu olarak kullanildi. Yapilan bu calismada da but Orneklerinde laktik
asitten kaynaklanan porselen beyazi renk degisimi panelistler tarafindan gézlendi.

Kontrol o6rneklerinde (K1), mezofil ve psikrotrof bakteri sayisi ile
pseudomonas, LAB, Enterobacteriaceae ve muhtemel koliform mikroorganizma
yiikii sirasiyla 4,85, 4,46, 4,71, 2,63, 2,32 ve 2,39 log;o kob/g olarak belirlenirken,
hibiskus infiizyonu ile muamele edilen orneklerde baslangic sayilari (0. giin)
sirastyla 3,72, 2,62, 3,52, 2,54, 1,30 ve 1,66 log;o kob/g olarak belirlenmistir.
Hibiskus ile kontrol ornekleri arasindaki fark istatistiksel olarak da anlamli
bulundu (P<0.05). Laktik asit ile hibiskus sonuglar1 arasinda istatistiksel olarak bir
fark goriilmedi (P> 0.05). Hibiskus bitkisinin de sumak gibi yiizey dekontaminanti
olarak kullanilabilecegi sonucuna varildi. Ancak yapilan duyusal analizler
sonucunda but drneklerinde soguk muhafazanin baglangicinda kirmizi, 3. giinde
mor ve 6. giinde ise tamamen siyaha yakin koyu bir renk olusmasi nedeniyle
duyusal olarak kabul edilemeyecegi panelistler tarafindan belirtildi. Hibiskus
bitkisi giiclii antimikrobiyel etki sunmasina karsin renklendirme 6zelligi nedeniyle
tavuk etlerinde yilizey dekontaminanti olarak kullanilmaz nitelikte bulundu.

Bununla birlikte diger gidalarda da denenmesinin uygun olacagi sonucuna varildi.
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Yapilan bu c¢alismanin sonucunda elde edilen bulgular ve literatiir bilgi
1s181inda yapilan degerlendirmeler asagida bildirilen sonuglarin elde edilmesini
saglamistir:

Literatiir bilgi, gida muhafazasinda kullanilabilmeye uygun niteliklere
sahip dogal antimikrobiyel maddelerin tiiketicinin talebi olarak ortaya kondugu,
buna paralel olarak tabiattan elde edilen organik kaynaklardan ve oOzellikle
bitkilerden elde edilen antimikrobiyel maddelerin kesfine O6nem verildigini
gostermektedir.

Bitkisel  ekstraktlardan  Ozellikle esansiyel yaglarin  gidalarda
antimikrobiyel madde olarak deneysel amagla kullaniminin tercih edildigi dikkati
¢ekmektedir. Bununla birlikte bu calismada oldugu gibi yag harici maddeler ve
yag alt1 soliisyonlarin da kullanildig1 goriilmektedir. Bu ¢alismada bitkilerin su
icerisindeki ekstraktlarinin da kullanilabilecegi, belki de esansiyel yaglardan daha
fazla yararl olabilecek uygulamalarin bulunabilecegi sonucuna varilmis ve yagsi
maddelerden daha ucuz, kolay elde edilebilir ve kolay uygulanabilir olabilecegi
distinilmiistiir.

Bu c¢alismada bazi bitkilerin (sumak ve hibiskus) su inflizyonlari, bazi
bitkilerin (kekik, karanfil) ise hidrodistilatlarinin (su buhari distilati) daha etkili
bulunmasi, yapilan karsilastirmali denemelerin yararli oldugunu ve benzer
konularda karsilastirmali ¢alismalarin arttirilmasi geregine isaret etmistir. Ayrica
eter, kloroform, metanol ve etanol gibi kimyasallarin kullanilmasina gerek
kalmadan dogal bitki ekstraktlari elde edilme olanaginin yine en dogal ¢oziicii
olan su igerisinde gerceklestirilmesi olanaklariin daha c¢ok arastirilmasi
gereklidir.

In vitro denemeler ile in-vivo denemelerin bulgularinin her bitkide
paralellik arz etmemesi nedeni ile bitkilerin antimikrobiyel etkilerinin
arastirilmasinda in vitro denemelerin sadece ©On secim denemeleri olarak
kullanilmas1 ve s6z konusu ekstrakt gida muhafazasinda kullanilmak iizere
arastirilmakta ise in vivo denemelerin mutlaka yapilmasi gerekir. Ornegin kekik
ekstraktinin in vitro ortamdaki basarisina ragmen in vivo ortamda ayni basariyi
gosterememesi ve tavuk etlerinde raf dmriinii uzatamadigi, hibiskus inflizyonunun

tavuk etinde soguk muhafaza siiresince pozitif mikrobiyolojik etkisinin yaninda
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degisen ve arzu edilmeyen renklenmelere neden oldugu tespit edilmis ve in vitro
denemelerden elde edilen olumlu bulgular bu konuda gegerliligini yitirmistir.

Sumak, defne, reyhan, biberiye ve hibiskus hidrodistilatlar1 ile kekik,
defne, reyhan, biberiye inflizyonlarinin raf dmrii uzatma {lizerine 6nemli bir etkiye
sahip olmadig1 kimyasal ve duyusal analizlerle de desteklenmistir.

Tibbi-aromatik bitkiler ile gida veya gida katkisi ya da baharat olarak
kullanilan baz1 bitkilerin tavuk etlerinde dekontaminasyon yapabilecek ve soguk
muhafazada en az 3 gilin olmak iizere raf dmriinii uzatabilecek potansiyele sahip
oldugu goriilmiistiir. Fayda-maliyet analizi yapildiktan sonra bu bitkilerin
ekstraktlarinin mevcut durumda kullanilan maddelere alternatif olusturabilecegi
ortaya konmustur. Ozellikle sumak infiizyonu bu konuda en iimit verici baharat
olarak tespit edilmistir.

Sumak infiizyonunun yanisira hibiskus infiizyonu ile kekik ve karanfil
hidrodistilatlarinin da tavuk etlerinde ve diger gidalarda dekontaminant ve raf
Omriinii uzatict dogal ajan olarak kullanilma potansiyeline sahip oldugu ortaya
konmustur.

Bitki ekstraktlarinin kombinasyonlarinin da in vivo antimikrobiyel etki
testlerinde kullanilma potansiyeli ile laktik asit bakteri kiiltiirii ile kombine etme,
fonksiyonel ambalajlama teknikleriyle birlestirilmesi gibi diger dekontaminasyon
ve prezervasyon teknikleri ile kombine edilebilme olanaklarin1 irdeleyen

arastirmalara katki saglayacak bir literatiir bilgi olusturulmustur.
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5. OZET

Bu calismada baharat ya da ¢ay olarak tiiketilen bazi bitkilere ait
ekstraktlarin, kanatl etinin dekontaminasyonu ve raf dmriiniin uzatilmasi yoniinde
kullanim potansiyellerini ele almak amaglanmistir.

Arastirmanin ilk bdliimiinde, bitkilerin sicak su inflizyonu ve hidro
distilatlarinin, c¢esitli gida patojenleri ve bozulma yapici bakterilere karsi in vitro
etkileri degerlendirilmistir. Burada etkili bulunan ekstraktlar ise ikinci boliimde
¢ig kanatli etinin yiizeyine uygulanmistir.

Yapilan in vitro denemeler sonucunda kekik ve karanfil bitkilerine ait
hidrodistilatlar en etkili ekstraktlar olarak belirlenirken bunlar1 sirasiyla biberiye,
defne, reyhan, hidrodistilatlar1 izlemistir. Bitkilere ait sicak su infiizyonlarinin
etkisi degerlendirildiginde sumak ve hibiskus bitkilerinin sicak su inflizyonlarinin
en etkili ekstraktlar oldugu belirlenmistir. Sumak ve hibiskus bitkilerinin su
infiizyonlar1, karanfil ve kekik bitkilerinin ise hidrodistilatlarinin daha etkili
bulunmasi yapilan karsilastirmali denemelerin yararli olduguna isaret etmistir.

Bulgular dogrultusunda denilebilir ki, her ne kadar in vitro kosullarda
etkili olsalar da, kekik ve karanfil de dahil olmak iizere, incelenen hidro
distilatlarin higbiri, raf Omriinii uzatma konusunda basarili degildir. Ancak yine
de, kekik ve karanfil hidrodistilatlarinin, soguk muhafazanin ilk giiniinde, kanatl
etlerinin baglangic mikrobiyel ylikte rediiksiyon sagladigi dikkati g¢ekmistir.
Bununla birlikte, sicak su i¢cinde demleme tarzinda hazirlanan sumak ve hibiskus
infiizyonlar1, raf omriinii en az 3 giin uzatmistir. Diger yandan, istenmeyen
nitelikte renk degisimine neden olmasi yoniiyle, hibiskusun kullanimi uygun
goriilmemistir.

Sonug olarak, bu calismadan elde edilen veriler, basta sumak infiizyonu
olmak iizere, baz1 bitkisel ekstraktlarin, gida kaynakli patojenler ve/veya bozulma
yapicit mikroorganizmalarin liremelerini inhibe etme potansiyeline sahip oldugu
ve bu sayede kanath etlerinin raf dmriiniin uzatilmasi1 amaciyla, var olan ajanlara
alternatif olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar sozciikler: Hidrodistilat, Sicak su inflizyonu, Antibakteriyel etki,

Dekontaminasyon, Raf dmrii, Bitki ekstrakti
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6. SUMMARY

This study aimed to investigate the possible usage of water extracts of
natural plants, which generally consumed as spice or tea, for decontaminating and
extending shelf life of poultry meat.

In the first part of investigation, in vitro effects of hot water infussions and
hydro distillates of herbs against several food borne pathogens and spoilage
organisms were evaluated. Then, extracts having antibacterial activity treated to
raw poultry meat, in the second part.

Results of in vitro experiments show that hydro disdilate of thyme and
clove plants were had the most effective antimicrobial activity and follow by
hydrodistilate of rosemary, laurel and basil plants. However when results of the
hot water infusion of plants investigated, sumac and hibiscus plants were showed
more antibacterial activity than other plants. These results indicate that
comparative study of between plant hydro dystilate and hot water infusion was
very important to show different process results in different antimicrobial activity
of plants.

The findings showed that none of the test hydro distillates including thyme
and clove were efficient for extending shelf life despite their in vitro effect.
Nevertheless, clove and thyme hydro distillates reduced the initial bacterial count
of poultry meat at first day of cold storage. Eventually, sumac and hibiscus
infussions prepared by soaking in hot water prolonged product shelf life by 3 d at
least. On the other hand, hibiscus was determined as an unacceptable agent by
reason of causing to undesirable colour changing.

Consequently, results obtained in this study indicated that some of the
herbal extracts, especially sumac infussion , had a potential to inhibit the growth
of food borne pathogens and / or spoilage organisms and they could be used for
extending shelf life of poultry meat as an alternative to current agents.

Keywords: Hydro disdilate, Hot water infusion, Antibacterial -effect,

Decontamination, Shelf-life, Poultry, Herbal extract
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