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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI KAPLAMA MADDELER.i KULLANILARAK KAPLANAN TAVUK
BAGETLERININ KALITE OZELLIKLERININ BELIRLENMESI
Biisra ATASEVEN
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dal1
Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Gokhan AKARCA

Bu arastirmada, tavuk bagetlerinin farkli bitki ekstraktlar1 ve kaplama malzemeleri ile
olusturulan yenilebilir filmler ile kaplanarak raf émriiniin arttirilmasi, mikrobiyolojik
acidan daha giivenli ve hijyenik iriinler elde edilmesi amacglanmistir. Numuneler
kaplama isleminin ardindan 3 hafta boyunca +4°C’de depolanmis ve bu siire igerisinde

mikrobiyolojik analizlere tabi tutularak mikrobiyal degisimleri incelenmistir.

Taze kesilmis tavuk bagetleri, 21 giin boyunca defne ve tarhun bitki ekstraktlar ile
karragenan ve kegiboynuzu gami (locust bean gum - LBG) ile olusturulan yenilebilir
filmler ile kaplanmis ve depolama siireci boyunca toplam aerobik mezofil bakteri,
toplam aerobik psikrofil bakteri, Maya ve Kiif, toplam koliform grubu bakteri,
Staphylococcus aureus, lipolitik bakteri, proteolitik bakteri, laktik asit bakterileri,
Pseudomonas spp. cinsi bakteri sayilar1 ile Salmonella spp. ve Escherichia coli tiirii

bakteri varligi yoniinden mikrobiyolojik analizlere tabi tutulmustur.

Depolama siiresi boyunca yapilan mikrobiyolojik analizlerde; kontrol numunesinde
olusan mikrobiyal tremenin diger numunelere kiyasla daha fazla artis gosterdigi
gozlemlenmistir. Olusturulan yenilebilir kaplamalardan LBG-Tarhun %5 (LT5) ve
Karragenan-Tarhun %35 (KT5) ile kaplanmis 6rneklerin mikrobiyolojik acidan diger
numunelere kiyasla mikroorganizma gelismesi iizerinde en fazla etkiyi gosterdigi

belirlenmistir.



Ayrica arastirmada; tarhun ekstraktinin kullanildigi  karigimlarm  antimikrobiyal
etkisinin defne ekstrakti ilave edilmis 6rneklere gore daha etkin oldugu belirlenmistir.
Yapilan analizler ve degerlendirmeler sonucunda, piyasa da 11 giin raf omri ile
tiketime sunulan tavuk bagetlerinde olusturulan yenilebilir film kaplamalar ile raf
Omriiniin en az 21 giline cikarilabilecegi ve daha hijyenik iiriinler olusturulabilecegi

belirlenmistir.

2019, xii+ 92 sayfa

Anahtar Kelimeler: Tavuk Bageti, Defne, Tarhun, Karragenan, Locust Bean Gum,
LBG, Mikrobiyolojik Kalite



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

DETERMINATION OF THE QUALITY CHARACTERISTICS OF CHICKEN
DRUMSTICKS COVERED WITH DIFFERENT COATING MATERIALS
Biisra ATASEVEN
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering
Supervisor: Asst. Prof. Gokhan AKARCA

In this search, it is aimed to increase timeframe of chicken drumstick with edible films
formed by different plant extracts and coating materials and to obtain more
microbiologically safer and hygienic products. After the coating process, the examples
were put away at +4 © C for 21 days were formed and during this period microbial

changes were examined by microbiological analyzes.

Freshly cut chicken drumsticks, covered with edible films created with Carrageenan and
Locust Bean Gum (LBG) with Daphne and Tarragon plant extracts for 3 weeks and
total aerobic mesophil bacteria during the storage process, total aerobic psychrofil
bacteria, Yeast and Mold, total coliform group bacteria, Staphylococcus aureus,
lipolytic bacteria, proteolytic bacteria, lactic acid bacteria, Pseudomonas spp.,
Salmonella spp. and Escerichia coli species were subjected to microbiological analysis

for bacteria.

In microbiological analysis; In the control sample all microbial growth were observed to
have been more increase according to other samples. It was determined that the samples
coated with LBG-Tarragon 5% (LT5) and Carrageenan-Tarragon 5% (KT5) from the
edible coatings produced the most effect on the microorganism development compared

to the other samples.



Also in the research; It was determined that the antimicrobial effect of the mixtures
using tarragon extract was more effective than the laurel extract samples. Because of the
examines and assessments, that has been determined that the timeframe of the chicken
drumsticks with 11 days timeframe is increased to at least 21 days and more hygienic

products are formed.

2019, xii + 92 pages

Keywords: Chicken Drumstick, Daphne, Tarragon, Carrageenan, Locust Bean Gum,
LBG, Microbiological Quality
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1. GIRIS

Gidalarin  kalitesi besinsel, duyusal ve mikrobiyolojik parametrelere baghidir. Bu
parametreler gidalarin islenmesi, depolanmasi ve sevkiyati sirasinda degisime
ugrayabilir. Bunun sonucunda olusacak ekonomik ve saglik iizerindeki etkiler, gida
tiretici ve pazarlayicilarini son zamanlarda yeni paketleme ve depolama tekniklerine
yoneltmis olup ayrica gidalara uygulanan islemler i¢in destekleyici yardimci
materyallere ihtiyaci arttirmistir. Uygulanan kaplama teknikleri ile iirtindeki nem
kayiplarini, oksidasyonlari ve mikrobiyal kontaminasyonlari engellemek igin {iiriin
cesidine gore degisen kaplama tiirleri kullanilmaktadir. Son yillarda bilindik kaplama
malzemelerinin yan1 sira yenilebilir film ve kaplamalarin da ambalaj olarak kullanildigi

goriilmektedir (Baldwin et al. 1995).

Et ve su iriinlerinin kullanilmaya baslamasi insanlik tarihi kadar eskidir. Bu iiriinler
yiizyillardir insanoglunun temel gidalar1 icinde yer almistir. Hayvansal protein
bakimindan zengin icerige sahip olmalar1 beslenmedeki Onemlerini oldukca

arttirmaktadir (Kii¢iikoner 1990, Kilinggeker 1999, Cutter 2006).

Beyaz etler igerdigi besin degerleri bakimindan en az diger zengin gida kaynaklar
kadar 6nem tasimaktadirlar. Ayrica degisik pisirme yontemleri ve farkli lezzetlerde
hazirlanabilir olmalarmin yam sira farkli tekniklerle muhafaza siireleri artmaktadir

(Mukprasirt et al. 2000a).

Son yillarda kanath endiistrisinde meydana gelen yenilikler sonucunda kanatli etleri
yiiksek fiyatli, az tiiketilen et olmaktan ¢ikmig, daha genel tiiketimi olan bir iiriin halini
kazanmistir. Kanath etlerinde sik goriilen mikrobiyolojik giivenlik sorunlari, enerji ve
su tiikketimi, haksiz rekabet ve farkli c¢evresel sebeplerden dolayr sektdr olumsuz
etkilenmektedir (Mulder and Schlundt 1999).

Ekonomik ve kolay bulunabilir olmasi sebebiyle tercih edilen kanatli etleri icerisinde ilk
akla gelen tavuk ve hindi etleri olsa da bu grupta bildircin, 6rdek, kaz ve keklik etleri de

bulunmaktadir (Atasever 2003, Cigekgil 2014).



2014 yili verilerine gore tavuk eti iiretimi diinyada yaklasik olarak 84 milyon ton
olmasma karsin Tiirkiye’de tavuk eti tlretimi yaklagik 1 milyon 894 bin ton

diizeyindedir (Cigekgil 2014, TUIK 2014).

Saglikl1 ve kaliteli et veya tirliniin elde edilmesi i¢in dncelik kesilecek hayvanin sagliklt
olmasi gereksede bu durum tek basina yeterli olmamaktadir. Tiim bunlara ilave olarak
bina, personel, su, alet ve ekipman hijyeni de son derece 6nem arz etmektedir. Kanatl
etlerinde mikrobiyal kontaminasyon riski damizlik yumurtadan baslayip tiiketim
noktasina kadar genis alanda etkisini gostermektedir. Gida kaynakli enfeksiyonlarin
olusumunda her gecen giin kanath etlerinden kaynaklanan enfeksiyonlarin sayisinin
arttig1 goriilmektedir. Bu yiizden kanath et isletmelerindeki hijyen ve sanitasyon
uygulamalarinin iyilestirilmesine acilen gereksinim duyulmaktadir (Mulder and
Schlundt 1999).

Tavuk kesimhanelerindeki tiim proses asamalarinda (kesme, tiiyleri islatma ve tiiyleri
yolma, karni yarma Ve i¢ organlart ¢ikarma, karkasin sogutulmasi, karkasin
pargalanmas1 ve ambalajlama) kontaminasyonlar meydana gelebilmektedir. Ornegin,
kanatli eti prosesinde yer alan tily 1slatma suyunun sicakligi, Salmonella spp. ve
Campylobacter spp. gibi mikroorganizmalar1 inaktif edecek sicaklik (60°C)
parametrelerinin altinda olmasi1 bu mikroorganizmalara bagli ¢apraz kontaminasyonlara
neden olabilmektedir. Bir bagka ¢apraz kontaminasyona ise karkaslarin elle muayene

edilmeleri veya birbirleriyle temas etmeleri neden olmaktadir (Arslan 2002).

Kanatl etlerinde bulasmanin derecesi ve yayilma hizi, depolama ve siire uzamalarinda
artarak devam etmektedir (Bryan ve Doyle 1995). Kontamine olan bu etlerin tiiketimi
sonucunda ise, aliman patojene bagli olarak c¢esitli semptomlar goriilmektedir (Erol
2007).

Canli kanatli hayvanlarda mikroorganizmalar ayak, tily, deri ve gastrointestinal
sistemlerinde yogun olarak bulunmaktadir. Mikroorganizmalarin tiir ve sayist ortam

sartlarina bagl olarak degiskenlik gostermektedir. Incelenen canli hayvanlardaki



mikrofloralarda Moraxella spp., Enterobacteriaceae, Pseudomonas spp., Acinetobacter
spp., Clostridium, Flavobacterium, Staphylococcus spp., kif ve mayalarin hakim
oldugu belirtilmektedir (Cutter 2006).

Cutter (2006), yaptig1 bir calismada Avrupa Birligi (AB) iilkelerinde yasayan insanlarin
yilda ortalama 380.000’inin gida kaynakli enfeksiyonlardan etkilendigi ve bu
enfeksiyonlarin en ¢ok Campylobacter, Salmonella ve Listeria cinsi bakteriler ile

virlislerden kaynaklandigini bildirmistir.

Kanatl iriinleri, gida kaynakli Salmonella enfeksiyozlerinin baginda yer almaktadir (De
jong and Ekdahl 2006, Erol 2007). Avrupa iilkelerinde salginlarin %77,1°1 Salmonella
etkeninden kaynaklandigi belirtilmektedir. Ayrica bunlardan %30°dan fazlasinin
Salmonella enteritidis oldugu bildirilmektedir (EFSA 2008, Greig and Ravel 2009).

Taze kesilmis tavuk etlerinin raf Omriiniin kisa olmasi sebebiyle bu calismada raf
Omriiniin mikrobiyal anlamda arttirilmasina yonelik olarak farkli bitki ekstraktlari
kullanilarak tiretilmis yenilebilir kaplama malzemeleri ile kaplanmis taze kesim tavuk

bagetlerinde kalite 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmuistir.



2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Yenilebilir Filmler ve Kaplamalar

Yenilebilir kaplamalarin bilimsel olarak gidalarda kullanimi1 yeni bir konu gibi goziikse
de aslinda oldukga eskiye dayanir. Ornegin Kester ve Fennema (1986) nin ¢alismasinda
12. ve 13. yy.’dan bu yana Cin’de mumlarin turunggil meyvelerinde dehidrasyonu
geciktirmede, yaglarin ise 18. yy.’dan bu yana etleri kaplama isleminde kullanildiginin,
Contreras-Medellin ve Labuza (1981)’nin ¢alismasinda jelatin filmlerin et ve et
rtinlerinin  kaplanmasinda kullanildiginin, son olarak Gennodies vd. (1997)’nin
calismasinda ise 15. yy.’dan beri Asya’da, soyadan elde edilen yuba isimli bir
kaplamanin bir¢ok gidada kullanildig: bildirilmektedir (Guilbert et al. 1997, Debeaufort
et al. 1998).

Gidanin yiizeyinde bulunan ince tabakali olan materyale kaplama denilmektedir
(Ertugay ve Tomar 2003). Ozellikle sivi kaplamalar gidanin kizartilmasindan once

cesitli formiilasyonlar hazirlanip daldirilmasinda kullanilan karigimlardir (Altunakar

2003).

Ertekin (2005), yaptig1 bir ¢alismada kaplamay1 gidalarin i¢ine daldirildigi yumurta, un,
su, nisasta ve baharatlardan olusan siv1 karisimlar ve bu iglemlerin ardindan uygulanan
galeta unu ve baharatlar benzeri karisimlar kullanilarak hazirlanmis kuru karigimlarin
tamamidir olarak bildirmistir. Lee (2000), su, un, nisasta ve aroma verici maddelerle
hazirlanan derin yagda kizartilan kaplamalarin  gidalarin  kizartilmadan o6nce

daldirildiklar yar1 akiskan karigimlar oldugunu belirtmistir.

Yenilebilir kaplamalar ve uygulandig: {iriin bir biitiin olarak diisiiniilmekte, gida igin
beklenen koruyuculugu saglamanin yaninda, triin duyusal oOzelliklerini de
degistirmemesi gerektigi ifade edilmektedir. Nem ve gaz gegisinin dnlenmesi, mekanik
darbelere kars1 koruma, ugucu aroma bilesiklerinin kaybinin énlenmesi, mikrobiyolojik
ve fizikokimyasal olaylarin onlenmesi bu &zellikler arasinda sayilabilmektedir (Khalil

1999, Mukprasirt et al. 2000b, Durmus ve Evranuz 2002).



Yenilebilir kaplamalar; polisakkarit, protein ve lipitten elde edilmektedir. Bu
kaplamalar tiriinlere 3 sekilde uygulanabilir bunlar; battering (bulama) islemi (kaplama
malzemelerinin uygun bir sulu ¢ozeltisine giday1 batirmak), breading (kaplama) islemi
(grdanin kuru kaplama malzemelerine bulanmasi) ve tek bir gidada iki islemin beraber

uygulanmasi seklindedir (Fiszman and Salvador 2003).

Polisakkarit filmler bitkisel ve mikrobiyolojik gamlar, nisasta, seliiloz ve tiirevlerini
kapsamaktadir. Yapilan denemelerde bu maddelerin film olusturma 6zelliginin zayif
oldugu tespit edilmis bunun nedeninin de hidrofilik olmalarindan kaynaklandigi
sonucuna varilmistir. Protein esasli kaplamalar; kolajen, zein (misir proteini), gluten,
ovalbumin, soya izole proteini ve kazein gibi maddelerdir. Bu tiir kaplamalarin bir
kismi hidrofilik 6zellikte olmasina karsin mekanik ve gegirgenlik yoniinden
polisakkaritlerden daha stiindiir. Lipit bazli kaplamalara da drnek olarak dogal mumlar
ve tlirevleri, asetogliserin ve ylizey aktif maddeler verilebilmektedir. Bu tiir filmler tek
basina kullanildiklarinda oksidasyonla acilasmaya yol agmasina karsin hidrofobik
ozellikte  olduklarindan  dolay1 su  buharnt  gecirgenliginin  azaltilmasinda
kullanilabilmektedirler (Karakaya et al. 2001, Krokida et al. 2001, Tanada-Palmu and
Grosso 2006).

Sivi ve kuru kaplama uygulanan gidalarda goriiniimiin iyilestirilmesi, dehidrasyonun
azalmasiyla tekstiir ve aromanin gelismesi, gevrek bir doku ile kitirnmsi bir yapi
kazanmasi, esmerlesme ile istenen renk ve aroma biitiinliigi, tirlinlerin besin degerinin
artmasi, dondurma ve pisirme esnasindaki nem kayiplarinin azaltilmasi formiilasyona
katilan maddelerin kizartilmis gidalara kazandirdigi o6zelliklerdir (Altunakar 2003,
Dogan et al. 2005, Ertekin 2005).

2.1.1 Yenilebilir Filmler ve Kaplamalarin Siniflandirilmasi

Yenilebilir filmler ve kaplamalarin {iretiminde bitki ve hayvan orijinli polisakkaritler,
lipitler ve proteinler kullanilmaktadir. Bu temel metaryaller tek basina veya karigim
halinde kullanilabilmektedirler (Robertson 2013). Polisakkarit, lipit ve proteinin film
hazirlama asamasinda ve kimyasal yapilarindan kaynaklanan farkliliklar nedeniyle
kullanildiklar1 film iizerine farkl etkiler gostermektedirler (Ustiinol 2009).



Lipitler nem transferini digiirmek, polisakkaritler gazlarin transferini istenen diizeyde
tutmak, proteinler ise kaplamaya fiziksel dayaniklilik kazandirmak igin
kullanilabilmektedir (Pavlath and Orts 2009, Ustiinol 2009).

Yenilebilir film ve kaplamalarin hazirlanmasinda lipitler, polisakkaritler, proteinler
disinda solventler, plastiklestirme etkisi gosteren maddeler, emiilsiifiye ediciler,
antioksidan ve antimikrobiyal etki gosteren maddelerden de yararlanilmaktadir (Ustiinol
2009).

2.1.1.1 Protein Filmler

Protein bazli filmler bir solvent eklenmesiyle polipeptid zincirlerinin  kismen
parcalanmasi, pH degismesi, baglar1 giiglendiren bir elektrolit eklenmesi veya sicaklik

uygulamasiyla olusmaktadir (Rhim and Ng 2007).

Protein orijinli filmler yenilebilir filmler arasinda en etkili olan filmlerdir. Bunlar lipit
ve polisakkarit filmlere gore daha yiiksek koruyucu 6zellige sahiptirler (Shatalov et al.
2014). Ayrica protein orijinli filmler nem, oksijen ve karbondioksit kaybina kars
bariyer 6zellik gostermektedir. Iyi film olusturmalarindan dolayr da tercih edilen bu
filmler ¢ogunlukla meyve-sebze ve et lriinlerinin kaplamalarinda kullanilmaktadir.
Bunun yani sira protein kaynakli filmler kaplama boyutunda uygun olan; ii¢ boyutlu
sekil, hidrofobik ozellik, kristalize olmasi, yiizey yiikii ve molekiiler boyuta sahip
olduklarindan dolayr mikrobiyal ve kimyasal acidan gidalarin  bozulmasini
geciktirmektedirler. Bu maddelere &rnek olarak zein, kolajen, soya proteini, kazein,

jelatin ve bugday gluteni verilebilmektedir (Lee et al. 2003).

Protein yapisindaki filmlerin 6zelliklerini belirleyen faktorler; proteinin orijini, protein
¢ozeltisinin pH derecesi, plastiklestirme etkisi gosteren maddeler, kaplama kalinligi,

tiretim kosullar1 ve film yapici ¢ozelti igine eklenen yapilardir (Benjakul et al. 2008).



Yiiksek su buhari gecirgenligine sahip olan protein yapili filmlerin genellikle optik ve
mekanik ozellikleri sayesinde, Oz, CO2, aroma ve lipit gegisine kars1 bariyer 6zelligi
gostermektedirler (Cutter 2006, Robertson 2013). Bu filmlerin bariyer 6zelliklerinin
yiiksek olmasmin nedeni sahip olduklar1 proteinlerin hidrofilik 6zelliklerindendir

(Robertson 2013).

Protein kompozisyonu goz Oniine alinarak protein bazli filmlerde, gecirgenlik 6zelligi
degisiklik gosterebilmektedir (Pavlath and Orts 2009). Ayrica gidalarin protein yapili
filmlerle kaplanmalar1 besin degerini de biiyiik dl¢lide arttirmaktadir (Dursun ve Erkan
2009).

2.1.1.2 Polisakkarit Filmler

Monosakkaritlerden olusan glikozit baglar ile baglanmis polisakkaritler bircok 6geden
olusan karbonhidratlardir. Genelde karada ve suda yasamini siirdiiren bitkilerin ve
mantarlarin hiicre duvarlarindan elde edilmektedirler. Jel kivamini asidik ve bazik ortam
kosullarina gore almakta olan polisakkaritlere; nisasta (farin/amidon), kitosan ve seliiloz
tirevleri, aljinat, pektin, karragenan, nisasta hidrolizatlari, pullulan, levan ve elsinan
gibi 6rnekler verilebilmektedir (Krochta and Mulder-Johnston 1997).

Cogunlukla polisakkarit filmlerin su buhari bariyer 6zelligi siirli olmasina karsin gaz
bariyer 6zellikleri iyidir. Bu nedenle bu filmler, meyve ve sebzelerin kesit yiizeyine
yapisabilmektedirler (Kester and Fennema 1986, Baldwin et al. 1995, Gontard and
Guilbert 1996, Raeisi et al. 2014).

Yap1 olarak dayanikli olmalar1 ve oksijen transferini yavaslatmalari polisakkarit
filmlerin en 6nemli 6zellikleri olsa da su transferine kars1 direngleri distiktiir (Pavlath
and Orts 2009, Robertson 2013). Bu nedenle bu filmler gida yiizeyine kalin uygulanarak
depolamada meydana gelen gramaj kayiplar1 en aza indirgenebilmektedir (Pavlath and
Orts 2009).



Nisastalar, seliilozlar, alginat, pektin, kitosan ve gam gesitleri polisakkarit bazl
yenilebilir film ve kaplamalarin iiretiminde en fazla kullanilan maddelerdir (Robertson
2013).

Polisakkaritler, nem kaybini azaltmak igin kisa siireli depolanan et iiriinleri basta olmak
lizere bazi gidalarda yliksek nemli jelatin kaplamalarin igine ilave edilerek
kullanilmaktadir. Bunun yan1 sira suda ¢oziinebilme 6zelliklerinin iyi olmasi ve diisiik
maliyetli olmalarindan dolay1 karboksimetil seliiloz filmler, yenilebilir biyofilm ve

tirevlerinde yaygin sekilde kullanilmaktadir (Raeisi et al. 2014).

Bir¢ok polisakkarit ve tiirevlerinin yenilebilir film ve kaplama iretiminde
kullanilmalarinin asil nedenleri maliyetlerinin diisiik olmasi, elde edilislerinin kolay

olmasi ve iyi film olusturma 6zellikleridir (Robertson 2013).

2.1.1.3 Lipit Filmler

Taze iriin ve sekerleme iirlinleri i¢in gidalarin yag ile kaplanmasi, eski zamanlara
dayanan bir uygulamadir. Hidrofobik 6zellik gosteren lipid filmler ve mumlar, 6zellikle

taze Uriinlerin nem kaybii azaltmak igin yiizeye uygulanmaktadir (Morillon et al.
2002).

Koruyucu kaplama olarak, asetilenmis monogliseritler, dogal mumlar ve surfektantlar
iceren cesitli yag bilesikleri kullanilmaktadir. Ornegin asetillenmis monogliserit
filmlerin su buhar1 gegirgenligi, bircok polisakkarit filmden daha az olmasina ragmen,
etil ve metil seliilozun gecirgenlik degerlerinden daha yiiksektir. Bunun yami sira
asetilasyon derecesi arttik¢a bariyer 6zellikleri de iyilesmektedir (Kester and Fennema
1986).

Lipit kaplamalar meyvelerde yumusak ¢iirime gibi kif bozulmalarinin O6niine
gecmektedir (Kester and Fennema 1986). Lipit kaplamalar nem bariyer 6zelliklerinin iyi
olmasi nedeniyle meyve ve sebzelerin kaplanmasinda film maddesi olarak tercih

edilmektedirler (Baldwin et al. 1995).



Mum kaplamalar diger lipit ve lipit olmayan kaplamalara gére nem transferine karsi
daha fazla bariyer 6zellik gostermelerine ragmen mumlar ve lipit orijinli filmler; katman
yiiksekligi, piirlizsiiz yiizey alanlari, mum benzeri ve istenmeyen aci tat igerikleri

sebebiyle problemlere neden olabilmektedirler (Robertson 2013).

Yenilebilir mum kaplamalarin su buhart gegirgenligi diger kaplamalara gore daha azdir.
Meyve ve sebzelerin kaplanmasinda c¢ogunlukla parafin, balmumu, carnauba ve
candelilla gibi mumlar kullanilmaktadir (Kester and Fennema 1986, Hagenmaier and
Baker 1994, Gontard and Guilbert 1996).

Daha iyi bariyer ozellik elde etmek i¢in, ¢ift katli kaplama uygulamalar1 yapilmaktadir.
Bu sayede islak zemine dogrudan uygulama sebebiyle gida ve film arasinda olusan
zayif ¢ekim kuvveti engellenebilmektedir (Pavlath and Orts 2009). Lipit bazli filmler
diisik mekanik Ozellik gostermekle birlikte, kaplama iiretiminde solvent ve yiiksek
sicaklik derecelerine gereksinim duyulmaktadir ayrica sivi durumdaki lipit filmler, gaz
ve nem transferine kars1 kat1 filmlere kiyasla daha diisiik dirence sahiptirler (Dursun ve
Erkan 2009).

2.1.1.4 Kompozit Filmler

Kompozit filmler, 3 temel materyal olan polisakkarit, protein ve lipidlerin
kombinasyonlarindan  olugmaktadir. Film {iretiminde kullanilan polimerlerin
kombinasyonlar1 protein ve karbonhidrat, protein ve lipid veya karbonhidrat ve lipidler
seklindedir. Bu sayede kompozit filmler, bilesenlerin farkli 6zelliklerini bir arada
kullanabilme imkani da saglamaktadir (Bourtoom 2008).

Cogunlukla ayn1 hammaddeden hazirlanan filmler ayn1 anda hem 1yi1 bariyer hem de iyi
bir mekanik diren¢ O6zelligine sahip olamazlar. Hidrofilik olduklar1 i¢in su buhari
gecisine karsi direngleri sinirl olan polisakkarit ve protein bazli filmler, O transferine
kars1 iyi bariyer 6zellik gostermektedirler. Lipid bazli filmler ise iyi bir buhar bariyeri
olustururlar. Ancak lipid bazli filmlerin yilizey alanlarinda bosluklar ve ¢atlaklar gibi
olumsuzluklarla karsilagilabilir. Bunun yani sira hidrofilik yiizeylere tutunma kuvvetleri

zayif Ozellik gosterir. Lipid bazli filmler heterojen yapidadir ve tirinde mumsu-act bir



tad olustururlar. Bu olumsuzluklardan kurtulmak ve istenen 6zellikte film tiretebilmek

icin ¢esitli materyallerin karigimlarindan faydalanilmaktadir (Gennadios et al. 1997).

Kompozit filmlerin iiretiminde kullanilan iki ana yontem; yenilebilir filmler {izerine
lipit bazli filmlerin kaplanmasi ile iki katmanli filmlerin hazirlanmasi ve film
soliisyonuna lipit bazli materyaller ilave edilmesi olarak bilinen emiilsiyon yontemidir
(Gennadios et al. 1997, Robertson 2013). Seliiloz eter kompozit film olustururken en
¢ok kullanilan madde olmasina karsin alginat, kitosan, nisasta, pektin ve karragenan
gibi hidrokolloit maddelerde film olusum asamalarinda kullanilmaktadir. Bunlar
cogunlukla stearik asit ve/veya palmitat, balmumu bazli maddeler, asitlendirilmis
monogliseritler ve fosfatidilkolin maddeleri birlikte karistirilip kullanilmaktadirlar
(Ustiinol 2009).

Protein ve polisakkaritlerden diisiik nem bariyeri performansi ile yiiksek nemde
baskilanmis gaz bariyer ve mekanik 6zelliklerinden yararlanilarak suya duyarli filmler
olusturulabilmektedir. Nem migrasyonuna karsi etkili olan hidrofobik lipidler ise
polimerik olmayan d&zellikleri nedeniyle mekanik ozellikleri agisindan zayif
kalmaktadir. Formiilasyonda bulunan lipidler su ge¢isini azaltirken, hidrokolloid
komponentler (protein ve polisakkaritler) selektif gaz bariyerleri olarak gérev yapmakta

ve yapisal biitiinliik saglamaktadirlar (Janjarasskul and Krochta 2010).

Gidalarda koruyucu bariyer olarak kullanilan nisasta bazli filmlerin ise yiiksek su
cozlinirlikleri ve gevreklikleri nedeniyle uygulanabilirlikleri sinirlidir. Misir nisastasi
ve kitosan karisimlarindan elde edilen filmlerdeki nisasta orani arttik¢a, filmlerin
gerilme giici ve uzama miktarimin arttigl, su buhari gecis oranmin azaldig

bildirilmektedir (Xu et al. 2005).

Filmlerin mekanik 6zelliklerini gelistirmek amaciyla tapioka nisastasi ve hidroksipropil
metil seliiloz gibi polisakkaritler, peynir alti suyu proteinleri ve jelatin formiilasyona
eklenmektedir (Campos et al. 2011). Kitosanin diisiik nem bariyer 6zelligini gelistirmek
icin oleik asit ile birlikte uygulandiginda, c¢ileklerin raf émriiniin uzadig: bildirilmistir

(Vargas et al. 2006).
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2.1.2 Filmlerin Gidalara Uygulama Yo6ntemleri

Yenilebilir film ve kaplamalarin uygulanmasinda 5 farkli yontem kullanilmaktadir. Bu
yontemler; daldirma, dokme, piiskiirtme, damlatma ve kopiiklemedir (Dhanapal et al.
2012).

2.1.2.1 Daldirma Yontemi

Daldirma yontemi olarak adlandirilan bu uygulamada, kaplama yapilacak iiriin 6nceden
hazirlanmis kaplama materyali icerisine daldirilir, bir siire beklenir ve ¢ikartilir. Bu
yontem de gida ¢ozeltiyi sogurmakta ve yiizeyde arzu edilen kalinlikta kaplama katmani
olusturulmaktadir (Pavlath and Orts 2009). Hacim olarak biiyiik gidalarda uygulanmasi
pek uygun olmayan yontem de piiriizlii yiizeylerin ayn1 oranda kaplanmasi, kaplama
¢ozeltisinin fazlaliginin ayrilmasi ve yiizeyde kuruma imkani saglamasi gibi avantajlara
da sahiptir. Kirmiz1 ve beyaz et gibi gidalara lipit bazli filmlerin uygulanmasinda
tavsiye edilmektedir (Polat 2007, Dursun Ogur 2012).

2.1.2.2 Dokme Yontemi

Elde edilmek istenen kalinlikta film i¢in diiz yiizey lizerine kaplama ¢o6zeltisinin dokme,
yayma ve kurutma islemi ile yapilmasina dokme yontemi denilmektedir (Polat 2007,
Dursun Ogur 2012). Filmin yapisal ozellikleri; ¢ozelti icerigi, kaplama kalinligi ve
katilagsma sartlarna bagli olarak degismektedir (Dhanapal et al. 2012). Direkt
uygulamalar1 sinirlt olan bu yontemle elde edilen kaplamalar genellikle piiskiirtme ve
daldirma yontemlerinin yaninda kullanilmaktadir. Bunun nedeni dokme metodu ile elde

edilen filmlerin, gidanin gaz transferini azaltmasidir (Polat 2007, Dursun Ogur 2012).
2.1.2.3 Piiskiirtme Yontemi

Piiskiirtme yontemi, sadece tek yiizeyin ince bir katman seklinde kaplanmasi igin
kullanilmaktadir. Cift materyalli kaplama yapilmak istenilen durumlarda ise capraz
baglanmay1 hizlandirmak i¢in kullanilir. Ayrica kaplanan gidada baska bir kaplama
materyali ile olusturulacak olan ikinci bir kaplama katman i¢in de kullanilmaktadir
(Ustiinol 2009, Polat 2007).
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Yontemin en biiyliik dezavantaji fazla miktarda kaplama materyali kullanilmasidir. Bu
yiizden ilave islemler ile gida yiizeyinde bulunan filmin homojen halde her yere esit

dagilim gostermesi gerekmektedir (Dursun Ogur 2012).

2.1.2.4 Damlatma Yontemi

En ¢ok kullanilan yontemlerden biridir. Bu yontemde gidaya, ylizeyi 6rtecek madde
yukaridan damlaciklar halinde birakilarak uygulanir. Gida, tek diize bir halde
kaplanabilmesi igin doner haldeki fir¢a boliimlerine aktarilir ve filme fir¢alarin iizerinde
bulunan fanlar yardimiyla kurutma islemi yapilir. Kaplamalar1i kalip halinde
olusturabilmek amaciyla fir¢alarla kaplama kalinlig1 yayilarak kontrol edilir. Kaplama
kalinligimin az ya da ¢ok olmasi, iiriiniin depolanmas siiresince yapisma, ¢atlama ve

kirtlma vb. gibi bir takim problemlere sebep olabilir (Koyuncu ve Savran 2002).

2.1.2.5 Kopiikleme Yontemi

Cok tercih edilmeyen bir yontemdir. Uygulanacak kopiik, bir zemin veya bir tanka
basingli hava kullanilarak uygulanir. Hareketli bant veya silindir tizerinde hareket eden
gidaya firgalar yardimiyla, drliniin yiizeyine dagitilarak uygulanir. Kaplama
malzemesinin fazlalik kismi ayrilir ve ayrilan kaplama materyali tekrar kullanilabilir.
Fakat kaplama materyalinin icerigindeki su miktar1 az oldugu i¢in sik sik problemlere

yol agmaktadir (Ugiincii 2000, Altan 2003).

2.2 Karragenan

Chondrus cirispus L. olarak adlandirilan bir deniz yosunudur. Kirmizi renkli olup
[rlanda yosunu olarak bilinir. Fransa, Ingiltere ve Ispanya kiyilarinda da
yasayabilmektedir. Bu yosun Schimdt tarafindan 1844 yilinda ekstrakte edilmistir
(Glicksman 1969, Towle 1973). Karragenanlar, Chondrus, Gigartina ve Iridaea tiiriinde
kirmizi yosunlardan olusan linear siilfat polisakkaritlerinin bir familyasidir (Sharma and

Hissaria 2005).
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Yiiksek jel giiciine sahip karragenan 3 farkli tipden olusmaktadir. Bunlar; kappa (),
iota (1), lambda (A) karragenandir. Siit ile etkilesimleri de giiclii olan karragenanlarin en
cok tercih edileni kappa karragenan olup diinyadaki tiretimlerin ¢ogu bu tip iizerine
yogunlagmustir. Jellesme olusturmayan lambda tip karragenan, yiiksek siilfatli olup
genellikle agiz tadi diisiiniilerek siit irilinlerine kremsi bir duyu kazandirmak igin
kullanilmaktadir. Ticari olarak piyasada daha ¢ok kappa/lambda karigimi karragenanlar
kullanilmaktadir (Salman 2010). Elastik jel olusturma Ozelligine sahip olan iota
karragenan, tam anlamiyla ideal bir donma ve ¢oziinme Ozelligi gostermektedir

(Whistler and BeMiller 1997).

Dogrusal polimer olan karragenan diizenli bir sekilde dizilmis, 25.000 civar1 galaktoz
tirevinin u¢ uca eklenmesiyle olusan polisakkarit grubunun en karmasik {iiyesidir
(Falshaw et al. 2001). Birbirini tekrarlayan 23 yap1 galaktozdan olusan karragenanlar
farkli jel oOzellikleri gostermektedir. Tip olusumunun nedeni olarak, Sekil 2.1°de
gosterilen yapilarinda bulunan 3.6 anhidro-D-galaktoz dlgiisii ve ester siilfat gruplarinin

sahip oldugu konum ve say1 gosterilmektedir (Salman 2010).

',OH HO. =

(a) (b)

D-galaktoz 3.6 anhidro-D-galaktoz.
Sekil 2.1 Karragenanlarin birbirlerinden farklilik gésteren molekiiler yapilari.

Reolojik ozellikler islenebilirligi belirleyen o6zellikler olup karragenanlarin ¢ok farkli
uygulamalarda kullanabilirligini etkilemektedir. Dallanmamis yapiya sahip dogrusal
bliylik molekiillii karragenan, c¢ok yogun kivamda sulu c¢ozelti olusturabilmesini
dogrusal bir polimer olmasina ve suda ¢oziinme 6zelligine borgludur. Cok gergin olan
molekiil bu gerginligi zincir etrafinda fazlaca bulunan eksi yiiklii ester siilfat gruplarinin

birbirilerini itmelerinden saglamaktadir. Hidrofilik olmasi nedeniyle g¢evresinde
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hareketsiz su molekiillerinden olusan bir kilif meydana gelmektedir. Bu nedenle akisa

kars1 yiiksek bir direng olusturur (McHugh 1987).

Karragenan ¢esitlerinin tamami suda ¢oziinerek yiiksek viskoziteye sahip cozeltiler
olusturur. Iceriklerindeki yar1 ester siilfat gruplari iyonize halde bulunduklarndan
molekiillere negatif yiik kazandirirlar. Bu nedenle viskozite sinirlart oldukca genis ve
sabittir. Paralel zincirleri arasinda ¢ift heliks yapiya sahip olan kappa ve iota karragenan
tirleri sicaklik etkisi ile jellesme 6zelligi degisen ¢ok diisiik konsantrasyonlarda bile
jellesebilen ¢ozeltiler olustururlar. Karragenan tiplerinde jellesme sirasinda su disari
itilmekte ve sineresis ortaya cikmaktadir. Ortamda bulunan diger gamlar sineresisi

geciktirmektedir (Salman 2010).

Organik ¢oziciilerde ¢ozlinemeyen hidrofilik 6zellige sahip karragenanlar su ve diger
polar ¢oziiclilerde ¢oziintirler. Yapilarindaki siilfat gruplart ve 3.6 anhidro-galaktoz
miktar1 ¢Oziliniirlik seviyelerini degistirir. Siilfat gruplari, 3.6 anhidro-galaktoz
miktarima gore daha fazla hidrofilik 6zellik gdstermektedir. Buna bagl olarak da en
diisiik ¢Oziiniirlige sahip olan kappa karragenan (80-85°C) olup onu sirayla iota
karragenan (50°C) ve lamda karragenan takip eder. Lamda karragenan yapisinda 3.6
anhidro-galaktoz bulundurmadigindan ¢oziinmesi i¢in oda sicakligi (20°C) yeterlidir
(Marceliano 2009).

Kappa, iota ve lambda tipi karragenanlardan olusturulan kaplama filmlerinin gerilme
direnci ve dayanim testi sonuglarinda kappa karragenan 1.940 g deger ile diger tiirlere
gore en fazla gerilme direncine sahip oldugu tespit edilmistir. Karragenan tipleri
arasinda delinme dayanimi degerleri ise 955-1.040 g arasinda belirlenmis olup tiirler
arasinda onemli bir farkliliga rastlanmamistir. Kappa ve lambda karragenan arasinda ise
film ¢ozinirlikleri agisindan 6nemli farklar tespit edildigi bildirilmistir (Marceliano
2009).
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Lambda (1) karragenan

Sekil 2.2 Karragenan gesitleri ve molekiiler yapilari.

3 farkli yapiya sahip karragenanlarin 6zelliklerini galaktoz birimlerinde bulunan ester
siilfat gruplarinin konumu ile sayis1 etkilemektedir. Diislik gilicte jel olusumu icin
yiiksek seviyede ester siilfat grubundan yararlanilirken ayni zamanda bu grup,
karragenanin ¢oziiniirliik 1s1sim1 diigiirerek jelin yavaglamasim1i da saglamaktadir.
Sodyum ve kalsiyum gibi metal katyonlarla iligkili olan siilfat gruplarinin nispi
seviyeleri karragenanin sabit bir ortamda ve sabit sicakliklarda ¢oziiniirliik kapasitesini
belirlemektedir (Salman 2010). Sodyum tuzlarmin ortamda varligi ile karragenanin
soguk suda ¢oziinme 6zelligi artmaktadir (Sharma and Hissaria 2005). Az tuzlu et ve et
iiriinlerinde lota karragenanin daha c¢ok kullanilmasmin sebebi yapiy1 iyilestirici ve
diizenleyici 6zelliginin diisiik tuz konsantrasyonunda daha verimli olmasidir (Salman
2010).
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Tuz ve sicaklik degiskenlerinden yararlanip sulu ortamlarda istenilen jellesmeyi
yakalayabilmeleri karragenanlarin kullanimdaki avantajlarindandir. Ayrica yliksek
cesitlilige sahip olmasi da 6nemli bir diger 6zelligidir. Karragenanlar jel olusturan ve
olusturmayan olmak iizere siniflandirilabilir. Ayrica jel olusturanlarin 6zellikleri de
kendi aralarinda farklilik gostermektedir. Bu farklilik iiretildigi deniz yosunundan ve
tiretim yontemlerinden kaynaklanmaktadir (Stephen 1995). Cizelge 2.1°de birbirinden
farkli tipteki karragenanlarin jellesme durumlari ve jellerinin yapilar1 verilmistir
(McHugh 2003).

Cizelge 2.1 Farkli karragenan tipleri ve jellesme 6zellikleri (McHugh 2003).

Karagenan Jel Ozellikleri

Kappa Potasyum tuzlariyla varliginda sert yapili, kati jeller olusurken, Kalsiyum tuzlartyla
kirllgan ve opak jeller olusur. Opak jeller, seker eklenmesiyle berraklasabilir.

Sineresis gosterir.

lota Kalsiyum tuzlarinin varligir esnek, berrak ve sivi transferine direngli jeller

olusturur. Donma ve erime islemlerine karsi kararlilik gosterir.

Lambda Jel olusturmaz, agdali sivilar olusturur.

Karagenanin jellesme 06zelligi en ¢ok iyonik ortamdan etkilenmektedir. Ortamdaki
iyonlarin tiiri, miktar1 ve yiikleri 6nemlidir. Potasyumun kappa karragenanin 6zellikleri
tizerindeki etkisi buna 6rnek gosterilebilir. Ortama tuz eklenmesiyle kappa karragenanin
jel yapist kuvvetlenmekte ve kararliligi artmaktadir. Bunun yaninda karagenan cesitleri
arasinda tuz duyarlilik dereceleri farklidir (Stephen 1995).

Kalsiyum iyonlarinin jellesme olusumuna etkisi oldukca azdir. Cozeltinin potasyum
iyonu igermesi, ¢ozeltinin sogutuldugunda sert ve kirilgan jel olusturmasina sebebiyet
vermektedir. Iota karragenan diger tiplere gore en fazla ¢oziiniirliige sahiptir. En iyi
jellesme 6zelligini, kalsiyum iyonlarmin varligr ile gosterir. Donma ¢oziinme islemleri
sonucunda olduk¢a dayanikli bir jel yapisina sahiptir. Karragenan tipleri asit hidrolizine
kars1 olduk¢a duyarhidir. Cozeltide O siilfat grubu mevcut degilse, pH 5 altinda
isitildiklarinda  glikozidik baglarinin bozunuma ugramasi sebebiyle viskozitesinde

azalma meydana gelmektedir (Salman 2010).
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Karragenanin bir diger 6zelligi ise farkli uygulamalarda kullanildiginda proteinlere karsi
olan aktifligidir. Hem pozitif hem negatif yiiklii proteinlerle etkilesebilen karragenan
stitte bulunan kazein ile 3 boyutlu jel olusturarak birlesmektedir (McHugh 2003).

Gidalarda jel olusturma, kivam arttirma ve viskoziteyi iyilestirmede kullanilan
karragenanlar ayni1 zamanda siispansiyon ve emiilsiyon iiriinlere kars1 da tutarli bir yap1
olustururlar. Ornegin cikolata yapiminda veya sulu jolelerde jel olusturma amaciyla
kullanilmaktadir. Karragenan gidalarin raf standardizasyonunu saglamasinin yaninda
ayrica birada berraklik olusturmada, renk igeren dondurmalarda renk kayiplarini
Oonlemede, mayonezde hem kivam arttirmak hem de siispansiyon saglamak amactyla,
corba, meyve sular1 ve hafif ickilerde de yap1 olusturucu ve lezzet diizenleyici olarak
kullanilmaktadir. Karragenan kaynakli kaplamalar da kappa, iota ve lambda
karragenanin polimerlerinden olusturulmaktadir ve bu kaplamalar kiimes hayvanlar1 ve
baliklarda raf omriinii uzatmak i¢in kullanilmaktadir (Nisperos-Carriedo 1994, Baldwin
et al. 1995, Cakmakg1 ve Celik 2004).

Et {irtinlerinin 6nemli 6zelliginden biri olan iyi dilimlenme i¢in su tutma kapasitesini
arttirlpp gerekli yumusakligi saglamak ve yag oranmni azaltmak igin karragenanlar

kullanilmaktadir (Whistler and BeMiller 1997).

2.3 Keciboynuzu Gami (LBG E410)

Botanik biliminde Ceratonia siliqua L. olarak adlandirilan Leguminoseae familyasindan
¢ok yillik bir agagtir. Uygun ortamlarda yaklasik 12-15 m uzunluga ulasabilen bu bitki
her zaman yesildir. Uygun olmayan ortamlarda ise katmerli bir aga¢ govdesine sahip

olup ¢ok farkli biyolojik ¢esitlilik igermektedir (Coppen 1995).

Mayis itibariyle biiyiimeye baslayan kegiboynuzu meyveleri haziran ve temmuz aylari
icerisinde olgunlasir. Eyliil ayinda hasada baslanmasiyla bu meyveler mevsim sartlar
g6z oniinde bulundurularak ekim ve kasim aylarina kadar toplanabilirler. Ci¢eklerin tam
anlamiyla olgun bir meyve olabilmesi yilin 11 ay: siirmektedir (Tunalioglu ve Ozkaya
2003).
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Kegiboynuzu meyvesi oldukga sert ve kirilmaz bir yapiya sahiptir. Meyve olgunlagmasi
esnasinda sirasiyla yesil, kahverengi ve son olarak koyu kahverengi renk almaktadir
(Tunalioglu ve Ozkaya 2003). Meyvelerin boyutlari, kalinliklar1 ve sekilleri tiir
cesitliligine gore degismektedir. Meyveler 10-30 cm uzunlugunda, 10-40 g agirliginda
ve 1-6,25 cm kalinlikta olup 5-18 adet ¢ekirdege sahip olabilmektedir (Alexander and
Shepperd 1974, Karkacier ve Artik 1995, Grados and Cruz 1996, Yousif and Alghzawi
2000, Tunalioglu ve Ozkaya 2003). 1,0 kg meyve, 0,05-0,14 kg temizlenmis ¢ekirdege
sahiptir (Alexander and Shepperd 1974).

Kegiboynuzu meyvesinin ¢ekirdekleri ortalama olarak meyvenin agirliginin %8-10’u
kadardir. Yaklasik 0,2 g agirhiginda olan bu ¢ekirdekler sert ve kahverengi olup, 10 mm
uzunluktadir. Eskiden hassas olgiimlerde ve agirlik olgiisii olarak kullanildigi bilinen
cekirdeklerin agirliklart hemen hemen birbirinin aynidir, bircok kaynakta eskiden
miicevher tartimi i¢in kullanildigi bildirilmistir. Ayrica karat biriminin adinin da bu
cekirdegin adindan tiiredigi ifade edilmektedir (Fruia 1972, Tunalioglu ve Ozkaya
2003).

Distan ige 3 temel katmandan kabuk, endosperm ve embriyo (6z)’dan olusmaktadir.
Kabuk rengi koyu kahverengi olup serttir. Hemen altinda endosperm bulunur ve yapilari
beyaz ve yart saydam sekilde 2 yarim halindedir. En derininde sari renkli 6z
bulunmaktadir. Oz endospermin tam orta noktasidir (Glicksman 1969, Fruia 1972,
Ogunjimi et al. 2002). Degisken bir yapiya sahip olan g¢ekirdek bilesimi 2 nedenden
dolayr farklilik gdstermektedir. ilki agacin ve meyvenin durumu, ikincisi ise

¢ekirdeklerin ayrim isleminden sonra saklandigi ortamin kosullaridir (Coppen 1995).

Meyve bilesimi igin farkli ¢aligmalar vardir. Glicksman (1969), meyve bilesimini %30-
35 kabuk, %35-45 endosperm ve %25-30 6z olarak bildirmistir. Buna karsin Coppen
(1995), bilesimin %20-25 embriyo, %40-50 endosperm ve %30-33 kabuk oldugunu
bildirmistir. Biliaderis vd. (2000), bilesimdeki endosperm oraninin %46-48 arasinda

oldugunu belirtmistir.
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Yapilan bir aragtirmada kegiboynuzu ¢ekirdegi bilesiminde C (60,0 mg/kg) ve E (5,0
mg/kg) vitaminin yiliksek miktarda bulundugu ve 6nemli amino asitlerden olan glutamik
asit, arjinin, aspartat, lizin, proline ve serin igerdigi bildirilmistir (Grados and Cruz
1996).

Kabuk mekanik asindirmayla veya kimyasal miidahale ile uzaklastirilabilmektedir. Bu
asamalar %95 konsantrasyonda siilfiirik asit ile miidahale etme, %1 konsantrasyonda
sodyum hidroksit ile miidahale etme ve ¢esitli fiziksel islemlerle dis kabuk soyma

yontemleridir (Yurdagel ve Teke 1985).

Kegiboynuzu gami tiretimi sirasinda ¢ekirdek kabuklarini uzaklastirmada uygulanan en
kolay yontem, cekirdeklerin 1sitilmis ve yogunlastirilmig siilfiirik asit icinde 1 saat
dinlendirildikten sonra 24 saat su icinde bekletilmesi olarak bildirilmistir (Alexander
and Shepperd 1974). Baska bir yontem ¢ekirdeklerin kavrulduktan sonra dis kabuklarin
uzaklastirilmasi sonucunda geriye gevrek bir yapiya sahip olan ezilmis embriyo ve
kirilmamis endosperm parcalar1 kalmasi seklindedir. Islem sonucunda ezilmis embriyo
elenerek diger pargalardan ayristirilir. Alternatif bir yontem ise, yliksek sicaklikta tiim
cekirdege asit ile miidahale etmektir. Yikama ve ovalama islemi ile uzaklastirilan kabuk
komiirlesir ve kurutulmus o6z/endosperm daha sonra islenir. Oz ve endospermin
ayrilmasindan 6nce kabugun yeterince uzaklastirilmasi 6nemlidir. Kabuktan geriye
kalan pargaciklar, son {iriiniin degerini ve kalitesini azaltmaktadir. Endosperm pargalari,
kegiboynuzu gami elde etmek igin istenilen parga boyutuna getirilmekte ve endosperm
unu, renk, safsizlik, viskozite ve 06z igeriklerinin kabul edildigi standartlara goére

siniflara ayrilmaktadir (Fruia 1972, Coppen 1995).

Diinyanin farkli yerlerinde kec¢iboynuzu gami, St. John“un ekmegi, locust bean gam,
carob gam, Algaroba ya da Tragasol tutkali olarak adlandirilmaktadir. Kaynaklara gore
bu gamin tarihte ilk defa antik Misir halki tarafindan mumya yapiminda kullanildig:
diistiniilmektedir. Gliniimiizde literatirde E410 kod numaras: ile gosterilmekte ve
gidalarda kivami artirma etkisi sebebiyle katki maddeleri olarak kullanilmaktadir (Sekil
2.3). Guar gamdan fark1 D-galaktoz yan zinciri bulundurmasidir (Demirtas 2007).
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Sekil 2.3 Ke¢iboynuzu gaminin molekiiler yapist (Demirtas 2007).

Bir endosperm olan Kegiboynuzu gami, Ceratonia siliqua L. tohumlarindan 6gitiilerek
elde edilmektedir. Kimyasal olarak yiiksek molekiiler kiitleye sahip olan bu gam

galaktomannan olarakta bilinmektedir (Koksel 2005).

Kegiboynuzu gami yapisinda D-mannoz ve D-galaktoz da bulunmaktadir. Ortalama 1/4
diizeyinde galaktoz-mannoz ile polisakkarit (galaktomannan tipi) de igermektedir.
Bilesimi, uygulanan yontemlere gére ve elde edilen cografik konuma gore farklilik
gostermektedir. Yapi, 1-4 baglanmis D-mannoz ana zinciriyle her 4. veya 5. liniteye 1-6
glikozitik bag ile D-galaktoz baglanarak yan zincir olusturan dogal bir galaktomannan
polimerdir. Bilesiminde iirinik asit bulunmamaktadir. Molekiil agirliginin 310.000
oldugu bildirilmektedir (Glicksman 1969, Tanaka et al. 1998, Dunstan et al. 2001).

Ticari ve analitik olmak iizere 2 farkli gam bilesiminde yapilan arastirmaya gore
karbonhidrat, protein, yag, kiil ve nem oranlarinda degisiklikler gozlemlenmis olup
sicaklikla viskoziteleri degisen bu iki gamda 45°C sicaklikta en fazla, 65°C sicaklikta
ise en az pik noktasina ulastiklar1 bildirilmistir (Kok et al. 1999). Azero vd. (2002),
ticari bir kegiboynuzu gami iizerinde yaptiklari arastirmada Kkurutulan gamda
polisakkarit miktar1 %99,08, saflagtirma isleminde uygulanan gam bilesiminde protein
%0,64, kiil %0,28 ve nem %7,50 olarak belirtmislerdir.
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Bir bagka arastirmada ise, Yunanistan’in 12 farkli bolgesinden toplanan ve kabuklari
uzaklastirilip endospermleri 6giitiilen keciboynuzu tohumlarinin ticari galaktomannan
bilesimi; %80-91 polisakkarit, %5-6 protein, %1-4 seliloz ve %!l kil olarak
bulunmustur (Biliaderis et al. 2000).

Kec¢iboynuzu gaminin viskozitesine ectki eden baslica etmenlerden biri sicakliktir.
Sicaklik degistirilerek viskozite arttirilip azaltilabilmektedir. Kegiboynuzu gami
dispersiyonlari olduk¢a viskoz yapidadir. pH 5,3 ve %]1°lik konsantrasyondaki ¢6zeltisi,
3000-3500 cps (centi pose second) viskozite degerindedir. Viskozite degeri, pH 3-11
disindaki araliklarda degisiklik gostermemektedir (Glicksman 1969).

Rengi beyaz ve sariya yakin bir beyaz olan Ke¢iboynuzu gami kokusuzdur. Su tutma
kapasitesi yiiksek olan bu gam jel olusumu ve kivam arttirici olarak da gidalarda
kullanilmaktadir. Su baglayic1 6zellige sahip olan keciboynuzu gami sicak suda c¢ok
rahat ¢oziindiiriilebilmesine karsin etanolde c¢oziinmemektedir. Agirliginin 50 kati su
tutma kapasitesine sahiptir. Su salmay1 onledigi i¢in daha diizgiin bir yap1 olusturur.
Keciboynuzu gamu iirtinlerin yapisini gelistirirken lezzetlerini bozmamaktadir (Demirtas

2007). Ticari kegiboynuzu gaminin kimyasal igerigi Cizelge 2.2’de gosterilmektedir.

Cizelge 2.2 Ticari keciboynuzu gaminin bilesimi (Demirtag 2007).

Bilesim Miktar (%)
Galaktomannan 75-85

Nem 12
Pentozan 3-4

Protein 5-6

Seliiloz 1-4

Kiil 1

LBG (Locust Bean Gum)’nin stabilizasyon etkisi 3 maddede agiklanabilir; Su baglama
kapasitesinin arttirilmasi, Siit bilesenleri ile 6zellikle proteinlerle reaksiyona girerek
onlarin hidratasyon derecesinin arttirilmasi, proteinlerle olusturulan agimsi yap1
nedeniyle jelin stabilitesini arttirip, serbest suyun hareketinin engellenmesidir (Giiven et
al. 2010).
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Gidalarin tekstiirinii bozmadan yap1 olusumunu saglayabilmesi Kegiboynuzu gaminin
tercih edilmesinin en Onemli nedenidir. Tekstiliriin kolay saglanmasindan dolay1
dondurma, bebek mamalar1 ve kedi-kopek mamalarinda en ¢ok kullanilan gamdir
(Coppen 1995).

Bir¢ok gidada kullanilan kegiboynuzu gami Guar, Karragenan, Na-alginate ile birlikte
kullanilarak standart bir dondurma igin tiim kosullar1 saglayip depolama alaninda da
erime hizim1 yavaglatarak ideal dondurmanin iiretim ve depolama o6zelliklerine fayda
saglamaktadir. Kritik yiliksek sicakliklarda ideal ¢oziinme ve tam koyulasma
saglamasindan dolay1 hazir ¢orba iiretiminde tercih edilmektedir . Et ve et iiriinlerinden
salam ve sosislerde baglayic1 ve kayganlastici olarak gérev almaktadir. Icecekler, siit
iriinleri, firincilik {iriinleri gibi daha bircok alanda tercih edilen ke¢iboynuzu gaminin

kullanim miktar1 1-10 g/kg arasinda degigsmektedir (Glicksman 1969, Ahraz 2003).

Bunun disinda boya, petrokimya, mobilyacilik, kibrit, plastik sanayi ve kozmetik

keciboynuzu gaminin kullanildigi diger alanlardir (Glicksman 1969, Coppen 1995).

2.4 Tarhun

Latince ad1 Artemisia dracunculus L. olan tarhun, Asteraceae familyasindandir ve
kiiciik ejderha anlamina gelmektedir. ispanyolca tarragonica ve Arapga tarkhun olarak
adlandirilmaktadir (Raghavan 2007). Diinya mutfaginda 6nemli bir yere sahip olan
tarhun Mogollar tarafindan batiya tanitilmistir. Anavatan1 Bati Asya ve Giiney Rusya
olmasma karsin bu baharat Fransiz ve Giiney Avrupa mutfaklarinda ¢ok sik tercih

edilmektedir (Raghavan 2007).

Cok yillik bitkiler arasinda yer alan tarhun, yapragmin alt kisminda barindirdig1 yag
bezeleri sayesinde biberimsi aci tadi olan giizel bir koku yayar. Tarhun tohumla ve
vejetatif olarak cogalabilen olarak iki 6nemli forma sahiptir. Bunlardan ilki Fransiz
tarhunu (estragon) olarak adlandirilan Form dracunculus tohum olusturmaz. Stabil
cigekler barindirir ve vejetatif olarak kokiinden ve yapragin altlarindan alinan uzantilar
ile cogaltilirlar. ikincisi ise, Rusya kokenli olup Form redowskii (A.dracunculoides)

olarak adlandirilir. Tohumla gogalabilir ancak daha az aromatiktir (Ceylan 1996).
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Tarragon diye bilinen Tarhun bu ismi Hititlerin hava tanrisindan almistir. Bu bitki
Pelinotugillerden olup kuzey yarim kiirede yetismektedir. En fazla Tirkmenistan, Cin,
Hindistan ve Tirkiye’de yetismektedir (Giilpinar 2012). Tarihte yazili belgelerde
bitkinin ilk kez M.O. 2000’li yillarda Cinlilerin kullandig1 da bilinmektedir. Birgok
forma sahip olan bitkinin ¢ok ¢esitli varyeteleri bulunmaktadir (Sutton et al. 1985).

Tirkiye’nin hemen hemen her bolgesinde kullanilan bu bitki Dogu Anadolu ve
Giineydogu Anadolu bolgelerinde daha ¢ok tercih edilmekte olup taze ve kuru olmak

tizere 2 sekilde de kullanilmaktadir (Asimgil 1997).

Kuvvetli bir aroma istendigi durumlarda taze tarhundan yararlanilir. Ciinkii yapraklari
ve sap1 da dahil olmak iizere tamamen kurutulmus formu taze formuna goére daha az
aromatiktir. Kurutulmus tarhun ezilerek ve ogiitiilerek, taze tarhunsa dogranarak ve
cekilerek kullanilabilmektedir. Feslegen ve anasona benzer tadi olan fransiz tarhunu
serinletici 6zellige sahip olup yesil renkli, hafif aci, meyan kokiine benzerdir. Sert bir
tada sahip Rus tarhunu ise; biiyiik yaprakli, anizik tattan yoksun, hafif acidir. Fransiz
varyetesi Rus formuna gore daha fazla lezzet icerir (Akgiil 1993, Raghavan 2007).

Baharatin kimyasal bilesimi Cizelge 2.3’te verilmistir.

Cizelge 2.3 100 g Tarhun Baharatinin Kimyasal Bilesimi (Akgiil 1993)

Su 7,79
Protein 228¢
Yag 3,290
Karbonhidrat 50,29
Lif 749
Kiil 12,09
Niasin 9mg

A Vitamini 4200 IU
Ca 1139 mg
Na 62 mg
Mg 347 mg
P 313 mg
Fe 32 mg
Zn 4 mg

K 3020 mg

Taze Fransiz formu, %0,2-2,5 oraninda ugucu yag igermektedir. Bu yag kehribar
rengindedir ve ana maddesi %60 ile 75 oraninda metil kavakol (estragol) dur (Raghavan
2007).
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Tarhun, yag aromasinda 6nemli bir etkiye sahip olan anetolu %10 oraninda igerir ayrica
a ve B pinen, kamfen, fenaldren, limonen ve mirsen de igermektedir. Kurutulmus
tarhunda ise yaklasik %0,3 ile 0,8 oraninda ugucu yag bulunmaktadir. Rus tarhunu ise
%0,1 oranda ugucu yag icermekte olup, yagin ana bilesenlerinde sabinen, metil eugenol
ve kemisin de bulunmaktadir. Bu tarhun estragol icermedigi i¢in Fransiz tarhunundan
daha az tathidir. Bu yaglara tatli aroma veren bilesen esrtragol olarak sert aroma veren

bilesenler ise kuarsetin ve petuletin olarak kabul edilmektedir (Raghavan 2007).

Ana vatan1 Tiirkiye olan farkli tarhunlardan elde edilen yaglarin kimyasal bilesenleri
lizerine yaptiklari bir aragtirmada Kordali vd. (2005), toplam yagin %99,5’ini olusturan
otuz bilesen oldugunu bulmuslardir. Bunlarin i¢erinde en fazla (Z)-anetol (%81,0), (2)-
B-ocimen (%6,5), (E)-B-ocimen (%3,1), limonen (%3,1) ve metileugenol (%1,8)
oldugunu tespit etmislerdir (Kordali et al. 2005).

Antifungal ve antioksidan 6zelligi bulunan bu baharat gidalarin raf 6mriinii uzatmak
icin de kullanilir. Kordali vd. (2005), Tiirkiye’de yetisen ¢esitli tarhunlardan elde edilen
yaglarda antifungal aktiviteleri lizerinde yaptiklar1 arastirma sonucunda, tarhundan elde
edilen yaglarin, patojenik mantarlarin bliylimeleri iizerinde genis spektrumlu antifungal

etkinlik gosterdigini belirtmiglerdir.

Aromasi anason ve nane karisimina benzeyen tarhun, yagda kizartilarak sos halinde
baliklar, deniz iirlinleri ve tavuk yemeklerinde kullanilarak yemekleri aromalandirmasi
saglanmaktadir. Bunun yani sira saglik agisindan da pek ¢ok yarar saglayan tarhun
romatizma tedavisinde uygulanan kiirlerin yapiminda, agrili dis tedavilerinde, mide ve
bagirsak gazi diizenlemede ve anestezik etki gosterdigi igin yaralanmalarda da

kullanilmaktadir (Raghavan 2007).

Eski caglarda Araplar tarafindan, uykusuzlugun tedavisinde kullanilan bitki geleneksel
tip tedavilerinde ise istah acici olarak, viicuttan toksinlerin atilmasinda, agir
yemeklerden sonra hazimsizhigin giderilmesinde kullanilmistir (Raghavan 2007).
Likorlerde de kullanilan tarhun ayrica Fransiz mutfaginda bearnaise ve remoulade

soslarinda ana malzemelerden biri olarak kullanilmaktadir (Int.Kyn.1).
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Bagirsak solucanlarini diisiirmede de kullanilan tarhun ayni zamanda viicuttaki tuz su
oranini dengeler, kadinlarin regl donemlerindeki agrilar1 hafifletir. Bunun yaninda

higkirik, gut, idrar tutamama ve grip tedavilerinde de kullanilmaktadir (Int.Kyn.3).

2.5 Defne

Tiirkiye’de Akdeniz defnesi olarak bilinen defne Ingiltere de Bay laurel, Sweet laurel,
veya Laurel, Cin’de Yegui, Fransa’da Laurer, Almanya’da Lorbeerbaum, Italya’da
AlloroLauro, Polonya da Wawrzyn Szlachetny, Rusya’da Lavr Brogorodny adlar ile
bilinmektedir (Baktir 1991).

Latince ad1 Laurus nobilis L. olan defne Lauraceae familyasindan olup sari renk
cicekli, normalde 3-10 m uygun sartlarda ise 15-20 m uzayabilen iki evcikli, hep yesil
orman agac veya agaccigidir. Akdeniz iklimine 6zglin maki denilen bitki Ortiisiiniin
karakteristik bir tliriidiir. Yapraklar1 kisa ve kalin bir sapa sahip olan defne iki uca dogru
sivrilen, st yiizeyi koyu yesil, 5-10 cm uzunlugunda, eliptik, 2-3 cm eninde deriye
benzer, kenar kisimlar1 diizgiin olmayan bir yapiya sahiptir. Fazla aromatik kokuya
sahip olmayan defne yapraklar tazeyken agik yesil damarli, ince yapida kiremit rengine
yakin sar1 renkte olup daha sonra acik yesil olurlar. Uzunlugu en fazla 2 cm olan
meyveleri eyliil ayr sonunda veya ekim ayinda olgunlasarak parlayan mavimsi-siyah
renk alirlar. Renginden olgunlastigi anlasilan meyveler biinyelerinde yaklasik %17-25
oraninda yag bulundururlar. Olgunlasan meyveler yapraklara oranla daha fazla yag

depolarlar (Baktir 1991, Kayacik 1963, Lewis 1984).

Mevsim sartlarina gore degismekle birlikte genellikle mart ve mayis aylarinda
ciceklenme donemine girmektedir. Dioik olan defnenin erkek ve disi gigekleri farkli
agaclardadir. Erkek ¢igekler koyu sar1, bol ve kiime halinde, disi ¢igekler ise acik yesile
yakin sart renkte, dal iizerinde daha seyrek goriiniimdedirler. Cigekler yapraklarin
yaninda kiiciik demetler halinde bulunur. 4 pargali olan ¢icek cevresi yesilimsi
renktedir. Erkek ciceklerde 10-12 adet civarinda staminoid, disi ¢igeklerde ise korelmis
dort etamin (staminoid) vardir. Kiitiikk siirgiinii verme o6zelligine sahip disi c¢icekler
kuvvetli kokler bulundurur. Ayrica tek gozlii olan ovaryum kisa sapli olup bir tohum

tomurcuk yapisina sahiptir (Kayacik 1963, Lewis 1984, Baktir 1991).
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Tiim bati Akdeniz havzasinda dogal yetisebilen defne Israil, Giircistan ve Rusya’nin
Karadeniz kiyilarinda kiiltiirle yetisebilmektedir. Dogal olarak yetistigi iilkeler basta
Tiirkiye olmak kaydiyla Belgika, Italya, Fransa, Yunanistan, Meksika, Portekiz,
Suriye’nin batisi, Ispanya, Romanya, Libya’nin dogu sahilleri ve Kirim vb. seklinde

siralanabilir (Davis 1982).

Tirkiye’de defnenin yayilimi Hatay’dan baslar Kuzeydogu Karadeniz’e dogru devam
edip ayn1 zamanda subtropik iklimin etkisiyle birlikte i¢ kisimlara dogruda da devam
eder. Akdeniz bolgesinin alt kisimlarinda bulunan baslica birliklerden olan defne-
keciboynuzu birligi yaklasik 800 metreye kadar uzayabilir ve bu birlik i¢in nemli ortam
ideal oldugundan Akdeniz kiyis1 boyunca 6zellikle Mersin-Antalya illeri arasinda ¢ok
sik rastlanabilmektedir (Atalay 2002). Bir inceleme sonucu, Tiirkiye’de defnenin toplam
olarak yetistigi alan 131,862 hektar, potansiyel verimi ise yaklasik olarak yilda
12.201.326 kg olarak bulunmustur (Anonim 2004).

Tiirkiye, 2014 yilinda diinya defne yapragi ihracatinda birinci sirada yer almaktadir.
Gergeklestirdigi 12.270 ton ihracat karsiliginda 36 milyon ABD Dolar’1 gelir elde
etmistir. Defnenin orman bitkisi olmasi nedeniyle, her yil kesim alanlar1 ve kesim
miktarlart Orman Genel Miidiirliigii tarafindan belirlenmekte ve ayni alanda 3 yilda bir
kesim yaptirilmaktadir. Ithalatta ve ihracatta kullanilacak olan orman bitkisi defnenin

tamami bu alanlardan elde edilmektedir (Karik et al. 2015).

Haziran ortasinda ve temmuzun baginda baslanan ve eyliil sonu biten defne yapragi
tretimi zamanlar1 farkli iklim 6zelliklerine gore degisim gosterebilmektedir. Bu tiretim
Orman Genel Midiirliigii (OGM)’niin 283 sayili tebligine gore, yillik hasat programlari
dogrultusunda degisiklik gostermektedir. Uretime izin veren 6831 sayili Orman
Kanununun 37. Maddesi ele alinip, 40. Maddede bulunan 6zelliklere sahip kdylere izin
verilmektedir. Her yil OGM ’nin insiyatifinde olan bu bedel aslinda ¢ok diisiik tutularak
uireticilere katki saglamak amaciyla belirlenmektedir (Anonim 1995, Yazict 2002,

Sivrikaya et al. 2006).
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Defne yapraklarinin igeriginde %1-4 oraninda ugucu yaglar, tanenler ve acimsi
maddeler bulunur. Ugucu yag bilesiminde %35-50 oraninda sineol bulunmakta olup
(Karaogul et al. 2012), ayrica yapraklar seskuiterpenoid lakton ve isokuinolin alkoloit
icermektedirler (Skerget et al. 2005). icerdigi ugucu yag miktar1 yetisme ydresine gore
degismektedir. Cizelge 2.4’te farkli bolgelerde yetistirilmis defnelerin kimyasal
kompozisyon yiizdeleri verilmistir (Karaogul et al. 2012).

Farkli tilkelerde ve toplumlarda gesitli kullanim alanlarina sahip kurutulmus defne
yapragi ve ugucu yaglari, genellikle baharat, gidalara lezzet ve aroma veren bir katki
maddesi olarak kullanilmaktadir. Yapilan aragtirmalar dogrultusunda, defne yaginin,
anti {lserojenik etkisinin de oldugu icin ¢ok sayida hastaligin tedavisinde

kullanilabilecegi belirlenmistir (Kumar et al. 2001).

MacGregor vd. (1974) ve Rahar1 Velomanana vd. (1989) ise, defne yagmin ayni
zamanda antibakteriyel ve antifungal aktiviteye sahip oldugunu belirtmislerdir. Defne
yapraklarinin  hipoglisemik  etkisi Ashaeva vd. (1984) tarafindan, glikoz
metabolizmasinda insiilin etkisini giliglendirme yetenegi, Khan vd (1990) tarafindan ve
glikoz tagmimini azalttigi da Gurman vd. (1992) tarafindan yapilan calismalar

sonucunda ortaya konmustur (Kumar et al. 2001).

Yvon vd. (2012), yaptiklar1 ¢alismada Juniperus phoenicea, Thymus capitatus, Lauris
nobilis, Melaleuca armillaris ve Eucalyptus gracilis’den elde edilen alt1 adet esansiyel
yagm antioksidan ozelliklerini incelemis, Thymus capitatus’dan sonra en fazla fenolik
miktarina ve en giiglii antioksidan etkiye Lauris nobilis yani defne esansiyel yaginin

sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Syed vd. (1991), defne yagimmin, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Shigella
flexnerii ve Salmonella typhi gibi bagirsak patojenleri iizerinde etkili oldugunu
belirtmislerdir (Kumar et al. 2001).
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Cizelge 2.4 Farkli bolgelerde yetistirilmis defnelerin kimyasal kompozisyon yiizdelerinin
karsilagtirilmasi (Karaogul et al. 2012).

Bilesenler Dortyol Silifke Kastamonu Sinop
a-Thujene - - 0,74 0,52
a-Pinene 4,56 4,18 10,01 7,27
Camphene 0,17 0,59 1,41 0,77
Sabinene 11,66 4,75 17,86 15,21
Myrcene 0 0 0,91 0,71
a -Phellandrene 0 0 0,31 0,32
o -Terpinene 0 0 0,83 0,55
1,8-Cineole 63,93 58,14 56,86 52,66
B-Pinene 0,49 3,28 0 0
B-Ocimene 0,16 0 0 0
1.3.6-Octatriene 0 0 0,35 0
y-Terpinene 0,91 0,18 1,25 1,1
P-Cymene 0 2,68 0 0
Terpinolene 0,39 0 0 0
a-Terpinolene 0,56 0 0,29 0
Cis-sabinenehydrate 0 0,14 0 0,31
Linalool 0,41 0,48 1,46 1,26
Terpinene-4-ol 1,34 2,43 1,86 2,44
o -Terpineol 0 6,31 1,68 2,04
o -Terpinene 0,77 0 0 0

B -Terpinene 0,48 0 0 0

B -ornylacetate 0 0 0,43 0,47
o -Terpinenyl acetate 11,42 10,41 3,34 11,1
Eugenol 0,33 0,47 0 0,36
Geranylacetate 0,18 0 0 0

[ -Elemene 0,36 0,29 0 0
Trans-caryophyllene 0 0 0 0,49
Methyleugenol 0,62 0,64 0 0

B -Caryophyllene 0,62 0 0 0
Cis-a-bisabolene 0,18 0,15 0 0
Unknown 0,63 4,95 0,56 2,76
Toplam 99,39 95,07 99,46 97,26

Konu ile ilgili yapilan bir¢ok aragtirma sonucunda defne yapraklarinin antibakteriyel
ozellikte etki gosterdigi tespit edilmis olup, agr1 kesici etkiye sahip oldugu ve bunun
yaninda mide rahatsizliklarini giderici, brongit ve solunum rahatsizliklarinda tedavi
edici, migreni Onleyici oldugu ayrica idrar soktiirlicli, halsizlik, hazimsizlik, regl
diizensizlikleri, romatizma ve uykusuzluk hastaliklarina iyi geldigi ortaya konmustur

(Baytop 1984, Ozhatay et al. 1997, Duke 1997, Baydar 2009, int.Kyn.4).
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2.6 Tavuk Bagetleri

Eti gida olarak tiiketilebilen baz1 kus tiirlerinin kas, epitel ve bag dokularinin yenilebilir
kisimlarinin birlesimine kanatli eti denilmektedir. Kanatli eti denilince ilk akla gelen
tavuk ve hindi eti olmakla beraber kaz, 6rdek, bildircin ve devekusu eti de kanatli eti
kapsamindadir. Diinyada ki toplam kanath eti tretiminin dgte ikisini tavuk eti

olusturmaktadir (Erol 2005).

Kirmiz1 ete gore; yag diizeyi oldukga az, ¢ok daha rahat sindirilebilir 6zellikte, ince lif
yapisina sahip, bag doku diizeyi az, diisiik kalorili olmasmin yani sira esansiyel
aminoasitler, linoleik asit, B1, B2, niasin, potasyum, fosfor, demir, ¢inko ve doymamis
yag asitleri bakimindan zengin olup beslenme de Onemli bir yere sahiptir. Ayrica
kirmiz1 ete gore daha yiiksek protein icerigine sahip olmasinin yani sira, pismis kanatl
etleri %30 oraninda protein igermekte ve biyolojik degeri yumurtadan sonra

gelmektedir (Arslan 2002).

Kanatli etini cazip kilan en bliylik avantajlar1 diisik yag icerigi ve yiiksek protein
seviyesidir. Kanath etleri hazir yemek sektoriiniin 6nemli bir pargasidir. Ancak kanatli
etleri patojenler ve bozulmaya neden olan mikroorganizmalar agisindan da uygun bir
besiyeri konumundadir (Erol 2005). Mikroorganizmalarin gelismesini etkileyen ana
faktorlerden birisi pH degeridir. Tavuklarin gogiis kaslarinda 5,7-5,9 iken ayak kasinda
ise 6,4-6,7 civarindadir. Genel olarak tavuk etinde su aktivitesi (aw) 0,98-0,99°dur.
Fiziksel bir bariyer 6zelligi gosteren deri ise ayn1 zamanda birgok mikroorganizma igin

konakg¢1 konumundadir (Erol 2005).

Tiirkiye’de son elli yilda hizli bir gelisim gosteren tavuk sektoriiniin bir¢ok temsilcisi
isletmelerinin %80’inde entegre ve modern isleme tesisleri ile giinlimiizde hizmet

vermektedir (Int.Kyn.2).

Aile giftlikleri olarak 1970’li yillarda yiiksek maliyetler ve diisiik kapasiteler ile
ilerleyen sektor; 1980°1i yillarda 6nemli degisiklikler gecirmis ve sozlesmeli ciftcilik
uygulamalar1 sayesinde entegre isletmelere doniisiim gecirmistir. Sektére yapilan

yatirimlar sayesinde Tirkiye, Diinya standartlari1 yakalamay: basarmis ve su anki
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durumuna gelmistir. Tiim yil boyunca siirekli bir iiretim ve tiilketim arz etmesinden
dolay1 sektor hizla gelisim gostermis ve Tiirk pili¢ endiistrisi gelismis tilkelerle

teknolojisini ayn1 seviyelere tasimistir (Rehber et al. 2002).

Tavuk eti tiiketimini arttiran nedenler arasinda yag oranmin az olmasi, protein
yiizdesinin yliksek olmasi, bir¢ok vitamin ve minerali igermesi, hazirlama kolayligi,
bircok farkli yemek igerisinde kullanilmas1 ve diger etlere gore ucuz olmasi
bulunmaktadir (Mead 2000, Arslan 2002). Son yillarda Tirkiye’de gelir diizeyine
paralel artan saglikli beslenme konusunda bilingli toplum oran1 da yiikselmistir. Giindiiz
vd. (2006), tavuk etini saglik sebepleri ile tiikketenlerin oranini, Tokat ilinde yaptiklari

bir aragtirmada %60 olarak bildirmislerdir.

Tiirkiye’de kirmizi et iretiminde maliyetlerin yliksek olusu ve donemlik krizlerden
dolay1 kirmizi et sektoriinde ki gerilemeler sebebiyle hayvan orjinli proteinlerin
eksikligi tavuk etleri ve hindi etleri ile giderilmeye calisilmaktadir (Hekimoglu ve
Altindeger 2009).

Yillik biliylime orani 1990-2000 yillar1 arasinda %14,4 olan Tirk pilic sektoriinde
sadece 1994 ve 2001 yillarinda yasanan ekonomik krizler sebebiyle diisiisler meydana
gelmistir. 2002 yilinda 696 160 ton iiretim ile Diinyada 25. siralarda yer alan Tiirkiye,
2005-2006 yillarinda yasanan kus gribi vakalarindan dolayr sektore dalgalanmalar
yasamistir. Buna ragmen 2005 verilerine gore Diinyada ilk 20 tilke arasinda kalmay1

basarmistir (Canan ve Turhan 2006).

Pili¢ {iiretiminde geligsmis {lkelerle yarigir duruma gelen Tiirkiye, 2005 yilinda
kapasitesini 940 000 ton arttirmig ve iretim tesislerini son teknoloji kullanir hale
getirmigtir. Sektordeki isletmeler, sektorel gelismeleri ulusal diizeyde takip eden
olmaktan ¢ikarak Diinyada ki son gelismeleri takip ederek yeni teknoloji ve gelismeleri
tiretime yansitmalar1 ¢ok hizli bir sekilde goriilebilir hale gelmistir (Canan ve Turhan
2006).
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Diinya tavuk eti tretimi 2016 yilinda %3,2 oraninda artarak; 107 milyon tona
ulasmistir. Bu {iretimin %17’si ABD, %13’ Brezilya ve %12’si Cin olmak {izere
toplam %42’si bu 3 iilke tarafindan karsilanmistir. Tiirkiye ise 1,9 milyon ton tavuk eti
tiretimi ile Diinyada 12. sirada yer almistir. 2019 yili nisan ay1 verilerine gore ise
Tiirkiye 2,33 milyon ton tavuk eti {iretimi ile Diinyada 9. sirada yer almaktadir (USDA
2019).

Tirkiye’de kanatl eti sektorii birlik ve beraberlik igerisindeki en iyi gida sektorlerinden
biri olmasi sebebiyle AB ile rekabete girebilecek diizeydedir ve potansiyel is giicii
istihdami sebebiyle gida sektorii igerisinde ¢ok Onemli bir konumdadir (Keskin ve
Demirbas 2012).

Tiirkiye’de giinliik olarak kesimhanede islem goren tavuk eti yaklasik 4 500 ton, yillik
miktar1 ise 1,4 milyon tondur. Kiimeslerde ve kesimhaneler de kapasite kullanimi

yaklasik %85 diizeyindedir (BESD-BIR 2010).

Beyaz et sanayicileri ve damizlik¢ilar birliginin hazirlamisg oldugu 10 yillik kanath
sektor raporuna gore, 90’11 yillarda 217 bin ton ortalama tiretim kapasitesine sahipken
2000’11 yillarin baginda 752 bin ton seviyelerinde seyretmis ve 2016 yilinda 2,10 milyon
ton {iretim kapasitesine ulasmustir (BESD-BIR 2016) (Sekil 2.4).

Pili¢ Eti Uretimi (ton)

1.600.000
1.400.000 -
1.200.000 -
1.000.000 -
800.000 -
600.000 -
400.000 - : , : : ; :

»QQQ x°® '»°& '»0& '»°& »0@ m°&

Sekil 2.4 Yillik toplam pilig eti iiretimi (BESD-BIR 2010).
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Son yillarda tiim Diinya’da oldugu gibi Tiirkiye’de de tavuk eti tiiketiminde bir atig
gozlenmekte Ozellikle but, gogiis ve kanat gibi pargalara olan talep siirekli artmaktadir.
Tiiketiciyi dogrudan etkileyen tazelik, renk, gevreklik, sululuk veya su tutma kapasitesi,
genel goriiniim, tat ve aroma tavuk etinin kalitesini olusturmaktadir. Tavuk etinin gerek
bilesimi ve gerekse kalitesi, kesimle ve kesim sonrasi tiikketiciye ulasincaya kadar
uygulanan islemlerle birtakim degisikliklere ugramaktadir (Kolsarict ve Candogan

2002).

Kesimhaneye getirilen tavuklar ilk 6nce tartim isleminden gegirilmektedir. Ardindan
konveyor bantlara asilmakta ve kesme islemi, haslama, tiiylerinden arindirma, yikama,
i¢c organlarinin temizlenmesi, ©6n sogutma, depolama gibi ¢esitli islemler
uygulanmaktadir. Tiiketicinin istegine gore karkaslar1 uygun pargalara ayirma, pisirme,
konserveleme ve tiitsiileme gibi islemler de uygulanabilmektedir. Tavuk karkaslarinin
but, gdgiis, kanat gibi temel pargalar1 alindiktan sonra geriye karkasin yaklasik olarak
%40’1n1 olusturan gogiis kafesi, sirt ve boyunu igeren kisim kalmakta ve pargalar

mekanik yollarla siyrilarak sektore kazandirilmaktadir (Shadidi et al. 1992).

Tiiketicinin tercih sebepleri arasinda yer alan, et rengine asil etki eden ise kaslarda
bulunan miyofibriller ve sarkoplasma yogunluklaridir. Bunun yaninda kaslarin ¢alisma
sekilleri ve calisma tempolari da et renginde etkili bir faktér olmaktadir. Yiiksek
performans gosteren kaslarda miyoglobin birikiminin artmasi sebebiyle pigmentler et
rengine etki etmekte ve cok calisan kaslar fibril eksikligi sebebiyle daha koyu renkte
olmaktadir. Hareketsiz kaslar miyoglobin oraninin diisiik olmasi sebebiyle daha agik
renkli olmaktadir. Karkaslara bakildiginda ette goriilen renk farkliliklart da bu yiizden
olusmaktadir. Tavuk karkaslarinda hareketsiz olan goglis kaslart beyaz renkte
goriintirken but kaslar1 ise ¢ok hareketli olmalar1 sebebiyle koyu renktedir. Miyoglobin
diizeyi; yas, cinsiyet ve tiir gibi etmenlere bagli olarak degismekte ve yasli hayvan etleri

geng olanlara gore daha koyu renkte goriinmektedir (Karaman et al. 2009).
Tavuk etinde 6nemli diizeyde B vitamini bulunmaktadir. Fosfor ve demir orani oldukca

yiiksektir. Tavuk etinde, yiliksek oranda niasin, riboflavin, tiamin ve askorbik asit

bulunmasina ragmen yag orani ise oldukca diisiiktiir. Tavuk karkasinda her bir boliimiin
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bilesim diizeyleri farklidir. But ve goglis kisminda ki yag ve su oranlar1 degisiklik
gostermektedir. Pili¢ etlerinde su oram1 %63-75,5, yag icerigi %1,0-7,5 ve protein
icerigi %17-23,5 arasinda degismektedir. Genellikle disi broiler etleri erkek olanlara
gore daha biiyiik oranda yag icerigine sahip olmakla birlikte erkek broiler cinslerinin
govdesinde bulunan yag oram1 70 giinlilk olana kadar artabilmektedir. Erkek broiler
cinslerinde 70 giinliikk olanlarda yag orani ortalama %4 civarindadir. Bunun en giiglii
gostergesi ise abdominal yag miktarin karkasin tamaminin yag orani hakkinda bilgi

vermesidir (Yetisir et al. 2008).

Tavuk etlerinin, kimyasal kompozisyonunda agirlikli bilesen olarak protein, yag ve su
bulunmakla birlikte karbonhidrat, vitamin ve mineral icermektedir. Karkasin genel
yapisi ele alindiginda protein, karbonhidrat, mineral ve vitaminler oran olarak ¢ok fazla
degisiklik gostermemektedir. Ancak yaglar tavuk etlerinde kimyasal kompozisyonda
biiyiik oranda bulunmakta ve yas, cinsiyet, genetik ve beslenmeye gore degisiklik

gostermektedir (Moran 1986).

Paketleme tavuk etlerinde biiyiilk 6neme sahiptir. Fiziksel zararlardan, su kaybindan,
oksijen ve diger gazlarla gerceklesen istenmeyen reaksiyonlardan, zararli
mikroorganizmalardan, kirlilikten, tozdan, bdceklerden ve istenmeyen kokulardan
kesilip temizlenen tavuk etini korumaktadir. Tavuk etleri, vakum paketleme yontemi ile
uzun saklama Oomrii saglamak amaci ile paketlenmektedir. Alternatif olarak nem ve
oksijen gegirgenligi zayif nitelikte olan film ya da posetler ile de paketlenmekte ve
dondurulmaktadir (Potter and Hotchkiss 1999).

Tavuk etlerinde paketlemenin Onemi; nem igeriginin kontrol altinda tutulmasi,
mikrofloranin kontrol altinda tutulmasi, et renginin kontrol altinda tutulmasi ve kas

doku solunumunun kontrol edilmesi olarak siralanmaktadir (Kurt et al. 2001).

Tavuk etleri, %70-75 su igerigine sahip olmakla birlikte su igerigi paketlenmis satisa
hazir iiriinler de baz1 kalite problemleri olusturmaktadir. Etteki su kaybi iki sekilde
olmaktadir. Ilki suyun buharlasmas: digeri ise suyun kesik yiizeylerden damlama ile

kaybedilmesidir. Her iki sekilde de etten ayrilan su pakette su birikimlerine neden
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olmakta ve tiiketici tarafindan arzu edilmeyen sonuglar dogurmaktadir. Bu nedenle
paketlemede ki amag bu kalite kriterlerini destekleyici nitelikte iiriinler kullanilmasidir

(Kurt et al. 2001).

Kesimden sonra karkas yiizeyinde santimetrekare bagina diisen mikroorganizma sayisi
100 ile 10 000 arasinda degismektedir. Bu seviye et yiizey alani arttik¢a daha yiiksek
seviyelere ulasmaktadir. Mikrofloranin ¢ogunlugu 0-5°C’de canliligim1i koruyup

ireyebilen bakterilerden olusmaktadir (Kurt et al. 2001).

Tavuk etlerinde mikroorganizmalarin yogun olarak bulundugu yerler deri, tiiyler ve
bagirsak icerigi olarak tanimlanmaktadir. Kesim sirasinda sindirim sistemi iceriginden
kaynakli mikrobiyal kontaminasyon olduk¢a 6nemli sorunlara sebep olmaktadir. Tavuk
etleri kesime alinirken dogrudan veya dolayli olarak patojen mikroorganizmalar ile
kontamine olmaktadir. Tavuk etleri kesme islemi, tiiyleri 1slatma ve tiiyleri yolma, karni
yarma ve i¢ organlart c¢ikarma, karkasin sogutulmasi, karkasin parcalanmasi ve
ambalajlama esnasinda genellikle alet ekipman, su, personel ve hava araciligi ile
kontamine olmaktadir. Olusabilecek kontaminasyonlar1 6nlemek amaciyla genel olarak
sogutma tankina dozajlamali olarak klor verilmektedir. Ancak klor toksik ve
organoleptik bazi olumsuz etkiler gostermektedir (Arslan 2002, Whyte et al. 2003).
Panisello vd. (2000), yaptiklar1 bir ¢alismada, 1992-1996’11 yillarda Ingiltere’de gida
kaynakli olarak goriilen 530 adet salgin hastalik olaymin %18,5’ine kanath etlerinin

sebep oldugunu bildirmislerdir.
Bu aragtirmada, tavuk bagetlerinin farkli bitki ekstraktlari ve kaplama malzemeleri ile

olusturulan yenilebilir filmler ile kaplanarak raf omriiniin arttirilmasi, mikrobiyolojik

acidan daha giivenli ve hijyenik iiriinler elde edilmesi amaglanmastir.
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3. MATERYAL ve METOT
3.1 Materyal

3.1.1 Tavuk Bagetleri

Bu aragtirma i¢in kullanilan Tavuk bagetleri Afyonkarahisar ilinde bulunan entegre bir
beyaz et isleme tesisinden temin edilmis ve taze kesim olarak +4°C’de soguk zincir
altinda Afyon Kocatepe iiniversitesi miihendislik fakiiltesi gida miihendisligi bolim
laboratuvarlarina getirilmis ve analizler tamamlanincaya kadar +4°C sicaklik ve %85

bagil nem derecesine ayarli soguk depolarda muhafaza edilmistir.

3.1.2 Karragenan ve LBG

Bu arastirmada kullanilan Kkarragenan ve LBG, Tunckaya kimyevi A.S. (Tirkiye)
sirketinden tedarik edilmistir.

3.1.3 Defne Yapraklari

Bu arastirmada kullanilan Defne yapraklari, eylil ay1 igerisinde Didim/Aydin

bolgesinden toplanmis ve golgede kurutulmustur.

3.1.4 Tarhun

Bu aragtirmada kullanilan Tarhun, Afyonkarahisar ili i¢erisinde hizmet veren yerel bir

isletmeden temin edilmistir.

3.2 Metot

3.2.1 Ekstraktlarin Uretimi

Defne yapraklari ve Tarhun degirmende (Alveored Grinder AHE.OG.01) o6giitiilerek toz
haline getirilmistir. Her iki 6rnekten ayr1 ayr1 100°er gram alinarak tizerlerine 400 mL
%80’lik etil alkol ilave edilmistir. Ardindan karisimlar 24 saat boyunca shaker
(WiseShake® SHO-2D) kullanilmak sureti ile 100 rpm’de karigtirtlmigtir (Resim 3.1).
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Resim 3.1 WiseShake ile ekstrakt ¢ikarilmasi.

Siire sonunda karigimlar 22 mm steril siizge¢ kagidindan siiziilerek, siiziintii igerisinde
bulunan alkol rotary evaporatoér (Heidolph Hei-VAP value) kullanilarak 120 rpm’de
60°C sicaklikta ayrilmistir (Resim 3.2). Analizler tamamlanincaya kadar ekstraktlar agzi

kapakli renkli siselerde 151k ve hava gegirmeyecek sekilde +4°C’de muhafaza edilmistir.

Resim 3.2 Rotary evaparatorde alkoliin ugurulmasi.
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Kaplama malzemesi olarak kullanilacak yenilebilir filmlerin {iretiminde cesitli

konsanstrasyonlarda LBG, Karragenan, Tarhun ve Defne kullanilmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1 Kaplama materyalleri ve icerigi.

Numune Kodlari Kaplama Materyali ve Icerigi
KN Kontrol Numunesi

L LBG

LD2 LBG + Defne %2

LD5 LBG + Defne %5

LT2 LBG + Tarhun %2

LTS LBG + Tarhun %5

K Karragenan

KD2 Karragenan + Defne %2
KD5 Karragenan + Defne %5
KT2 Karragenan + Tarhun %2
KT5 Karragenan + Tarhun %5

3.2.2 Kaplamalarin Hazirlanmasi ve Tavuk Bagetlerinin Kaplanmasi

Bu arastirmada her bir numuneden 4 adet olmak tizere toplamda 44 adet tavuk bageti

kullanilmistir (Resim 3.3).

Resim 3.3 Kaplama uygulanacak taze kesim tavuk bagetleri.

Orneklerin hazirlanmasinda kullanilacak ana kaplama malzemesinden 5 g tartilarak
(RADWAG PS600C2) iizerine 500 mL distile su ilave edilmistir. Karigim 1siticilt
manyetik karistiricida (ISOLAB Hotplate Stirrer) jellesme olusuncaya kadar 80°C’ye
kadar 1sitilmistir. Ardindan karigim oda sicakligina kadar manyetik karigtirici iizerinde
sogutulmustur. Hazirlanacak olan Ornegin cesidi ve konsantrasyonuna gore iizerine

defne/tarhun etanol ekstrakti ilave edilmistir (Cizelge 3.2).
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Cizelge 3.2 Kaplama materyali formiilasyonlar

Numune Kodlan

Kaplama Materyali Formiilasyonu

KN
L
LD2
LD5
LT2
LTS
K
KD2
KD5
KT2
KT5

Kontrol Numunesi

5 g LBG + 500 mL Distile su

5 g LBG + 500 mL Distile su +10 mL Defne etanol ekstrakti

5 g LBG + 500 mL Distile su +25 mL Defne etanol ekstrakti

5 g LBG + 500 mL Distile su +10 mL Tarhun etanol ekstrakti

5 g LBG + 500 mL Distile su +25 mL Tarhun etanol ekstrakti

5 g Karragenan + 500 mL Distile su

5 g Karragenan + 500 mL Distile su +10 mL Defne etanol ekstrakti
5 g Karragenan + 500 mL Distile su +25 mL Defne etanol ekstrakti
5 g Karragenan + 500 mL Distile su +10 mL Tarhun etanol ekstrakti
5 g Karragenan + 500 mL Distile su +25 mL Tarhun etanol ekstrakti

Tiim karigimlar hazirlandiktan sonra tavuk bagetleri, ayr1 ayr1 oda sicakligina getirilmis

kaplama materyalleri igerisine daldirilarak 1 dk siire ile bekletilmistir (Resim 3.4).

Resim 3.4 Daldirma yontemi ile tavuk bagetlerinin kaplanmasi.

Fazla kaplama materyalinin alinmasi ve kaplama materyalinin katilagmas1 i¢in bagetler

bir slire beklendikten sonra tavuk bagetleri +4°C*‘de %85 nisbi nemde depolamaya

alinmigtir (Resim 3.5). Yenilebilir filmler ile kaplanmis 6rnekler, depolamanin 0, 7, 14

ve 21. glinlerinde mikrobiyolojik analizlere tabi tutulmustur.

Resim 3.5 +4°C’de analiz i¢in depolamaya hazir kaplanmis tavuk bagetleri.
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3.2.3 Mikrobiyolojik Analizler

Kaplama materyalleri ile kaplanmis ve +4°C’de steril kaplarda muhafaza edilen baget
numunelerinden 10’ar g steril stomacher posetleri (Lp Italiana Spa L174538) igerisine
alimarak tizerine 121°C’de 20 dk. otoklavda steril edilen ringer ¢ozeltisinden (Merck
1.15525) 90 mL ilave edilmistir. Karisim stomacher’e (BagMixer® 400 P-080921247)
konularak homojen hale gelinceye kadar 30 sn siire ile karistirilmis ve bdylece 107
konsantrasyonda diliisyon hazirlanmistir. 10 konsantrasyonda diliisyon sivisindan
tekrar steril pipet ile 1 mL alinarak igerisinde 9 mL sterilize ringer ¢ozeltisi olan kapakli
tiiplere aktarilmis ve 10 konsantrasyonda diliisyon elde edilmistir. Bu sekilde 10™’e

kadar olacak sekilde seri diliisyonlar hazirlanmistir (Seckin ve Karagozli 2004).

3.2.3.1 Toplam Aerobik Mezofil Bakteri Sayisi

Toplam aerobik mezofil bakteri sayisi yayma plak yontemi kullanilarak, Plate Count
Agar (PCA Merck 1.05463) ile hazirlanmistir. Otoklavda 121°C’de, 1 atm basing ile 20
dk boyunca steril edilen besiyeri 41-45°C’ye kadar sogutulmustur. Ardindan petri
kutularma ikili paralel ¢alisma ile, yaklasik 12,5 mL alinarak dokiilmiistiir. Besiyerinin
petri kutusunda homojen dagilmasi igin, petri kutusu dort yonli hareket ile
karistirtlmistir. Besiyeri katilastiktan sonra tavuk bageti numunelerinden hazirlanan tim
dilisyonlardan yine ¢ift paralel olacak sekilde steril pipet yardimi ile 1’er mL petri

kutularina ilave edilmistir (Dokuzlu 2004).

Bir beher igerisindeki %76 konsantrasyonda (v/v) etil alkol igerisinde tutulan cam
drigalski spatiilii, bunzen beki alevine tutularak alkolden arindirilmig ve sterilize
edilmistir. Drigalski spatiilii ilk basta, petri kutusunda bos olan alana dokundurularak
sogutulduktan sonra, ilave edilen numune, petri kutusunda tamamen homojen olacak
sekilde yayilmistir. Besiyerlerinin katilasmasinin ardindan, petri kutular1 ters gevrilerek
37°C’de 24-48 saat inkubasyona birakilmistir. Iinkubasyon bitiminde petri igerisinde
gelisen 0,5 mm alt sinirdan biiyiik (30 ile 300 arasindaki sayidaki) koloniler sayilmistir
(Dokuzlu 2004, Halkman 2005).
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Hesaplama Formiil 3.1°de belirtilen esitlik kullanilarak yapilmistir (Nickerson and
Sinskey 1974, Halkman 2005).

N=C/[Vx(nl1+0,1xn2)]xd (3.2)
Burada;
N: Gida 6rneginin 1 mililitresindeki mikroorganizma sayisi
C: Saymmi yapilan tiim petri kutularindaki koloni sayisinin toplami
V: Sayimmui yapilan petri kutularina aktarilan hacim (mL)
n1: i1k seyreltiden yapilan sayimLarda sayim yapilan petri kutusu adedi
nz: Ikinci seyreltiden yapilan sayimlarda sayim yapilan petri kutusu adedi
d: Sayimin yapildig: ardisik iki seyreltiden daha konsantre olanin seyrelme oranini ifade

etmektedir.

3.2.3.2 Toplam Aerobik Psikrofil Bakteri Sayisi

Toplam aerobik psikrofil bakteri sayist yayma plak yontemi kullanilarak yapilmustir.
Plate Count Agar (PCA) (Merck 1.05463) besiyerinden 11,25 g erlenmayere tartilarak
tizerine 500 mL distile su eklenmistir. Hot plate iizerinde manyetik baliklar yardimiyla
karigtirilan besiyerinin iyice erimesi saglandiktan sonra otoklavda 121°C’de, 1 atm
basing ile 20 dk boyunca steril edilmistir. 41-45°C’ye kadar sogutulduktan sonra petri
kutularina ikili paralel ¢alisma ile, yaklasik olarak 12,5 mL dokiilmistiir. Besiyeri petri
kutusunda homojen olarak yayilana kadar, petri kutusu dort yonlii hareket ettirilerek
karigmasi saglanmistir. Besiyerinin katilasmasinin ardindan kaplanmis tavuk bageti
numunelerinden hazirlanan tiim diliisyonlardan yine g¢ift paralel olacak sekilde steril

pipet kullanilarak 1’er mL petri kutularina ilave edilmistir (Dokuzlu 2004).

Drigalski spatiilii yardimiyla, ilave edilen 6rnek, petri kutusunun tamaminda homojen
olacak sekilde yayilmistir. Besiyerlerinin ilave edilen 6rnegi emmesinin ardindan petri
kutular1 ters g¢evrilereck 0-4°C’de buzdolabinda 5-7 giin inkubasyona birakilmistir.
Inkubasyon bitiminde petri kutusu igerisinde gelisen 0,5 mm alt smirdan biiyiik (30 ile
300 arasindaki sayidaki) koloniler sayilmistir. Hesaplama Formiil 3.1°de belirtilen
esitlik kullanilarak yapilmistir (Dokuzlu 2004, Halkman 2005).
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3.2.3.3 Toplam Koliform Grubu Bakteri Sayisi

Toplam Koliform grubu bakteri sayisi, yayma plak yontemiyle yapilmistir. Bu amagla
Violet Red Bile Agar (VRBA Merck 1.01406) besiyerinden 19,75 g erlenmayere
tartilarak iizerine 500 mL distile su eklenmistir. Su banyosunda steril hale getirilen
besiyeri 41-45°C’ye kadar sogutulduktan sonra petri kutularina, ortalama 12,5 mL
olacak sekilde dokiilmiistiir. Besiyeri petri kutusunda homojen olarak yayilana kadar,
petri kutusu dort yonlii hareket ettirilerek karismasi saglanmistir. Besiyerinin
katilagsmasi beklendikten sonra tavuk numunelerinden hazirlanan tiim diliisyonlardan
steril pipet yardimi ile ¢ift paralel olacak sekilde 1’er mL petri kutularina ilave
edilmistir (Ozdemir ve Sert 1996).

Bir beher igerisindeki %76 konsantrasyonda (v/v) etil alkole daldirilan cam drigalski
spatiilii, bunzen beki alevine tutularak alkolden arindirilmis ve steril hale getirilmistir.
Drigalski spatiilii ilk basta, petri kutusunda bos olan alana dokundurularak sogutulmus
ardindan eklenen numune, petri kutusuna homojen dagilacak sekilde yayilmustir.
Numunenin besiyeri tarafindan emilmesi i¢in beklendikten sonra, VRBA ikinci defa
ancak ilk seferinden daha az (4-5 mL) olacak sekilde katilagmis besiyerinin yiizeyine
dokiilerek karistirilmistir. Besiyerlerinin katilagmasinin ardindan petri kutulart ters

cevrilip 37°C’deki inkubatdrlerde 24-48 saat inkubasyona birakilmigtir.

Inkubasyon bitiminde petri kutular1 igerisinde gelismis olan 0,5 mm alt sinirindan
bliylik pembe—kirmizi renkli 30 ile 300 arasindaki sayidaki koloniler sayilmistir
(Nickerson and Sinskey 1974, Anonim 1989, Temiz 2000, Halkman 2005). Yapilan tiim
dilusyon ve paralelli caligmalar tamamlandiktan sonra bakteri miktar1 Formiil 3.1°de

belirtilen esitlige gore hesaplanmistir.
3.2.3.4 Maya ve Kiif Sayisi
Maya ve Kiif sayisi, yayma plak yontemi ile yapilmistir. Bu amagla Potato Dextrose

Agar (PDA-Merck 1.10130) besiyerinden 19,5 g erlenmayere tartilarak tizerine 500 mL
distile su eklenmistir. Otoklavda 121°C’de, 1 atm basing ile 20 dk boyunca steril hale
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getirilmis ve besiyerinin sogutulmasimin ardindan %10 konsantrasyonda 7 mL sterilize
tartarik asit ile pH derecesi 3,5+ 0,1°¢ getirilmis ve petri kutularina ¢ift paralel yaklasik
12,5 mL olacak sekilde dokiilmiistiir. Besiyeri petri kutusunda tamamen yayilana kadar,
petri kutusu dort yonli hareket ile karigtirllmistir. Besiyerinin katilasmasi ve yiizeyinin
kurumasimin ardindan hazirlanan dilusyonlardan yine ¢ift paralel olacak sekilde steril
pipet yardimi ile 1’er mL petri kutularina ilave edilmistir. Bir beher igerisindeki %76
konsantrasyonda (v/v) etil alkole daldirilan cam drigalski spatiilii, bunzen beki alevine
tutularak alkolden arindirilmis ve steril hale getirilmistir. Drigalski spatiilii 6nce, petri
kutusu igerisinde bos bir alana dokundurularak sogutulduktan sonra eklenen ornek,
besiyerinin tamaminda homojen dagilim gostermesi i¢in yayilmistir (Koburger and
Marth 1984, Halkman 2005).

Besiyerleri katilastiktan sonra petri kutulari ters gevrilerek 20—25°C’deki inkubatorlerde
5-7 giin siire ile inkubasyona birakilmistir. Inkubasyon bitiminde petri kutulari
icerisinde gelisen 30 ile 300 arasindaki sayidaki koloniler sayilmistir. Hesaplama
Formiil 3.1°de belirtilen esitlik kullanilarak yapilmistir (Oysun 1996, Dokuzlu 2004).

3.2.3.5 Salmonella spp. Aranmasi

Oncelikle analizde kullanilacak Nutrient Broth (Merck 1.05443.0500), Rappaport
Vassiliadis Salmonella (RVS) Broth (Merck 1.07700), Xylose Lysine Deoxycholate
(XLD) Agar (Merck 1.05287.0500) ve Brilliant Green Phenol Red Lactose Sucrose
(BPLS) Agar (1.10747.0500) hazirlanmistir. Nutrient Broth, 8,0 g/l oraninda
damitilmis Su igerisinde eritilmis ve otoklav igerisinde 121°C'de 1 atm basing ile 20 dk
boyunca steril hale getirilerek hazirlanmistir. Rappaport Vassiliadis Salmonella (RVS)
Broth 41,8 g/L oraninda damitilmis su igerisinde On 1sitma ile ¢oziilmiis ve otoklavda

121°C'de 1 atm basingta 20 dK siire ile steril hale getirilmistir.

Brilliant Green Phenol Red Lactose Sucrose (BPLS) Agar, 51,5 g/L damitilmis su
icinde tamamen ¢oOziilene kadar sicak su banyosunda karigtirilarak eritilmistir.
Sterilizasyonu sicak su banyosunda saglanan bu besiyeri sogutulduktan sonra
otoklavlanmadan steril petri kutularina dékiilmiistiir. 50 mL damitilmis Su igerisine 55,0
g/L Xylose Lysine Deoxycholate (XLD) Agar ilave edilerek karistirilmis ve tizerine 950

mL damitilmis su eklenmistir. Iyice karistirildiktan sonra agar ¢dziiniinceye kadar sicak
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su banyosunda sterilize edildikten sonra 45-50°C'ye sogutulmustur. Sogutulan besiyeri

steril petri kutularina dokiilerek analiz igin hazir hale getirilmistir (Halkman 2005).

Her numuneden 10’ar g 6rnek alinarak steril stomacher torbalarina koyulmus, tizerine
90 mL Nutrient Broth ilave edilmis ve stomacherde karistirilarak homojen hale
getirilmistir. Ardindan hazirlanmig olan bu 6n zenginlestirme kiiltiirleri 37°C etiivde 24
saat inkubasyona birakilmistir. Inkube edilen numune ve nutrient broth karisimlar1 1:10
oraninda 9 mL Rappaport Vassiliadis Salmonella (RVS) Broth bulunan tiiplere ilave
edilerek 10%’e kadar diliisyonlar hazirlanmis ve bu diliisyonlar da 42°C'de 24 saat
inkube edildikten sonra ekimleri gerceklestirilmistir. Ekimler Xylose Lysine
Deoxycholate (XLD) Agar ve Brilliant Green Phenol Red Lactose Sucrose (BPLS)
Agar yiizeylerine ¢ift paralel, ¢ift tekrar seklinde gergeklestirilmistir. Ekimi yapilmis
olan petriler 37°C’de 24 saat siire ile inkube edilerek ardindan gelisen kolonilerin

sayimlart yapilmstir.

Salmonella tiirlerinin BPLS Agarda olusturdugu kirmizi zonlu pembe koloniler, XLD
Agarda ise besiyeri ile ayni renk olan, yar1 saydam ve siyahi renkte merkezi bulunan

koloniler sayilmistir (Greenwood et al. 1984, Flowers et al.1992, Anonim 2011).

3.2.3.6 Staphylococcus aureus Sayisi

Staphylococcus aureus sayisi analizi Baird-Parker Agar (Merck 1.05406.0500)
kullanilarak yapilmistir. Baird-Parker Agar’dan 58,0 g tartilarak 950 mL damitilmis su
igerisinde 1-2 dakika 1sitilarak tamamen ¢Oziindiiriilmiis ve otoklav igerisinde 1 atm
basingta 121°C'da 20 dk steril hale getirilmis ve ardindan 45°C'a sogutulmustur.
Takiben besiyeri steril manyetik bir karistiricida yavas yavas karistirilirken igerisine
daha 6nce oda sicakligina getirilen 50 mL yumurta sarisi-tellurit karisimi (Merck

1.03785) ilave edilmis ve besiyeri petri kutularina dokiilmistiir.

Her bir numuneden steril stomacher torbalarina 10 g 6rnek alinarak iizerlerine 90 mL
sterilize peptonlu su eklenmis ve stomacherde karistirilarak homojen hale getirilmistir.
Daha sonra her bir numuneden ayr1 ayr1 1:10 oraninda 9’ar mL’lik peptonlu su igine

ilave edilerek 10°’e kadar diliisyonlar hazirlanmistir. Ardindan yayma plak yontemi
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kullanilarak ~ Baird-Parker Agar yiizeyine ekimler gerceklestirilmistir. EKimi
tamamlanan petri kutular1 37°C sicaklikta 24 saat siire ile inkiibasyonda birakilmistir
(Konag 2006).

Inkubasyon siiresi bitiminde genellikle kenarlar1 ince beyaz presipitasyon halkas olusan
temiz zonlu, parlak, siyah koloniler isaretlenerek, petriler 18 saat 37°C’de ikinci kez
inkubasyona birakilmistir. inkubasyonun sonunda yukarida tanimi yapilmis, olasi tipik
Staphylococcus aureus kolonileri ile opak zonlu parlak siyah koloniler ayri ayr
sayilarak her 2 tip koloniden en az 5’er tanesine koagulaz testi uygulanmis, ardindan her
iki tip popiilasyondaki koagulaz pozitif Staphylococcus sayisi bulunan ornegin,
gramindaki koagulaz pozitif Staphylococcus sayisi hesaplanmistir (Bennett and
Lancetteal 2001, Unliitiirk ve Turantag 2003, Halkman 2005).

3.2.3.7 Escherichia coli Aranmasi

Escherichia coli analizi, yayma plak yontemiyle yapilmistir. Bu amagla Chromocult
TBX Agar (Merck 1.16122) besiyerinden 18,3 g tartilarak tizerine 500 mL distile su
eklenmistir. Otoklavda 121°C’de 1 atm basingta 20 dk sterilize edilen besiyeri,
sogutulduktan sonra petri kutularina gift paralel olacak sekilde, yaklasik olarak 12,5 mL
dokiilmiistiir. Besiyerinin petri kutusuna iyice yayilmasi igin, petri kutusu dort yonlii
hareket ettirilerek karistirilmistir. Besiyerinin katilasmasimin ardindan kaplanmis tavuk
bageti numunelerinden hazirlanan dilusyonlardan gift paralel olacak sekilde 1’er mL

petri kutularina steril pipet yardimu ile ilave edilmistir (Ozdemir ve Sert 1996).

Bir beher igerisindeki %76 konsantrasyonda (v/v) etil alkol igerisinde tutulan cam
drigalski spatiilii, bunzen beki alevine tutularak alkolden arindirilmis ve steril hale
getirilmigtir. Drigalski spatiilii ilk basta, petri kutusunda bos olan alana dokundurularak
soguduktan sonra, eklenen 6rnek, petri kutusunun tamaminda homojen olacak sekilde
yayilmustir. Besiyerleri katilagmasinin ardindan, petri kutulari ters ¢evrilerek 37°C’deki
inkubatorlerde 18-24 saat siire ile inkubasyona birakilmistir. Inkubasyon bitiminde

mavi-yesil (turkuaz) renkteki tiim koloniler E. coli olarak sayilmistir (Anonim 2011).
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3.2.3.8 Pseudomonas spp. Sayisi

Pseudomonas spp. bakteri sayis1 yayma plak yontemiyle, Pseudomonas Selective Agar
Base (PSA) (Merck 1.07620) besiyeri kullanilarak gergeklestirilmistir. 17,5 g
besiyerinden tartilarak ve iizerine 500 mL distile su eklenmistir. Hot plate iizerinde
manyetik baliklar yardimiyla karistirilarak besiyerin iyice erimesi saglanmistir.
Otoklavda 121°C’de, 1 atm basing ile 20 dk siire steril edilen besiyeri 41-45°C’ye kadar
sogutulduktan sonra igerisine 5 mL gliserin eklenmistir. Ardindan petri kutularina ¢ift
paralel olacak sekilde yaklasik olarak 12,5 mL dokiilmiistiir. Besiyerinin petri kutsuna
tamamen yayilmasi i¢in, petri kutusu dort yonli hareket ile karistirilmistir. Besiyerinin
Katilagmasinin ardindan kaplanmis tavuk orneklerinden hazirlanan dilusyonlardan yine
cift paralel olacak sekilde 1’er mL steril pipet yardimi ile petri kutularma ilave
edilmistir (Anonim 2011).

Drigalski spatiilii yardimiyla, inokiile 6rnekler, petri kutusunda her yere homojen
dagilim gosterecek sekilde yayilmistir. Besiyerlerinin numuneyi emmesinin ardindan
petri kutulari ters ¢evrilip 30°C’deki inkubatorlerde 24-48 saat siire ile inkubasyonda
birakilmistir. Inkubasyon bitiminde petri kutusu igerisinde gelisen 0,5 mm alt sinirdan
30-300 arasindaki sayidaki biiyiik koloniler sayilmistir. Hesaplama Formiil 3.1°de
belirtilen esitlik kullanilarak yapilmigtir (Dokuzlu 2004, Halkman 2005).

3.2.3.9 Lipolitik Bakteri Sayisi

Lipolitik bakterilerin sayisi, yayma plak yontemi ile Tributyrin Agar (Merck 1.01957)
kullanilarak yapilmistir. Besiyerinden 10 g tartilarak iizerine 6nce 5 mL olacak sekilde
Neutral Tributyrin (Merck 1.01958) ilave edilmis daha sonra 500 mL distile su ilave
edilmis ve 1sitilarak eritilmistir. Otoklav igerisinde 121°C’de 1 atm basing ile 20 dK siire
boyunca steril hale getirilen besiyeri 41-45°C’ye kadar soguduktan sonra, petri
kutularina ¢ift paralel olacak sekilde, yaklasik olarak 12,5 mL dokiilmiistiir (Halkman
2005).
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Besiyerinin petri kutusuna tamamen homojen yayilmasi igin, petri kutusu dort yonlii
hareket ile karistirilmistir. Besiyerinin katilagmasinin ardindan kaplanmig tavuk baget
numunelerinden hazirlanan dilusyonlardan yine ¢ift paralel olacak sekilde steril pipet

yardimi ile 1’er mL petri kutularina ilave edilmistir.

Bir beher igerisindeki %76 konsantrasyonda (v/v) etil alkol igerisinde tutulan cam
drigalski spatiilii, bunzen beki alevine tutularak alkolden arindirilmis ve steril hale
getirilmistir. Drigalski spatiilii ilk basta, petri kutusunda bos olan alana dokundurularak
soguduktan sonra, eklenen o6rnek, petri kutusunun her yerine homojen dagilim
gosterecek sekilde yayilmistir. Besiyerleri katilastiktan sonra, petri kutulari ters
cevrilerek 30°C’deki inkubatorlerde 48 saat siire ile inkubasyonda birakilmistir.
Inkubasyon bitiminde petri kutular1 icerisinde gelisen 30-300 arasindaki sayidaki
koloniler sayilmistir. Sonuglarin  hesaplanmast Formiil 3.1°de belirtilen esitlik

kullanilarak yapilmistir (Halkman 2005).

3.2.3.10 Proteolitik Bakteri Sayisi

Proteolitik bakteri sayis1 yayma plak yontemi kullanilarak yapilmistir. Bu amagla Plate
Count Agar (PCA-Merck 1.05463) besiyerinden 11,25 g erlenmayere tartilarak {izerine
500 mL distile su eklenmistir. Otoklav icerisinde 121°C’de, 1 atm basing ile 20 dk siire
boyunca steril hale getirilen besiyeri 41-45°C’ye kadar soguduktan sonra tizerine %10
kuru maddeli steril yagsiz siitten %10 oraninda ilave edilerek petri kutularina cift
paralel olacak sekilde, yaklagik olarak 12,5 mL dokiilmiistir (Dagdemir 2006).
Besiyerinin petri kutsunda homojen dagilim gostermesi icin, petri kutusu dort yonlii
hareket ile karistirilmistir. Besiyerinin katilasmasinin ardindan kaplanmig tavuk baget
numunesinden hazirlanan dilusyonlardan yine ¢ift paralel olacak sekilde 1’er mL petri

kutularina ilave edilmistir.

Bir beher igerisindeki %76 konsantrasyonda (v/v) etil alkol igerisinde tutulan cam
drigalski spatiilii, bunzen beki alevine tutularak alkolden arindirilmis ve steril hale
getirilmistir. Drigalski spatiilii ilk basta, petri kutusunda bos olan alana dokundurularak
soguduktan sonra, ilave edilen 6rnek, petri kutusunun her yerinde homojen dagilim

gosterecek sekilde yayilmistir. Besiyeri katilagtiktan sonra petri kutular ters ¢evrilerek
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30°C’deki inkubatdrlerde 72 saat siire ile inkubasyodna birakilmistir. inkubasyondan
sonra petri kutular tizerine %1°lik HCI asit dokiilerek 1 dakika kadar beklenmis, asidin
fazlas1 petri kutusundan uzaklagtirildiktan sonra etrafi acik zona sahip koloniler
sayllmistir (Dagdemir 2006). Sonuglarin hesaplanmasi Formiil 3.1°de belirtilen esitlik
kullanilarak yapilmistir (Halkman 2005).

3.2.3.11 Laktik Asit Bakterilerinin Sayisi

Laktik Asit Bakterilerinin sayisi, yayma plak yontemi ile MAN, ROGOSA and
SHARPE (MRS) Agar (Merck 1.10660) besiyeri kullanilarak yapilmistir. Besiyerinden
34,1 g alinarak 500 mL distile su lizerine ilave edilmistir. Otoklav igerisinde 121°C’de,
1 atm basingta 20 dk siire boyunca steril hale getirilen besiyeri, petri kutularina ¢ift
paralel ve yaklasik olarak 12,5 mL dokiilmistiir (Halkman 2005).

Besiyerinin petri kutsunda homojen dagilim gostermesi igin, petri kutusu dort yonlii
hareket ile karistirtlmistir. Besiyeri katilastiktan sonra kaplanmis 6rneklerden hazirlanan
dilusyonlardan yine ¢ift paralel olacak sekilde 1’er mL steril pipet yardimi ile petri

kutularina ilave edilmistir (Unliitiirk ve Turantas 2003).

Bir beher igerisindeki %76 konsantrasyonda (v/v) etil alkol igerisinde tutulan cam
drigalski spatiilii, bunzen beki alevine tutularak alkolden arindirilmis ve steril hale
getirilmistir. Drigalski spatiilii ilk basta, petri kutusunda bos olan alana dokundurularak
soguduktan sonra, eklenen oOrnek, petri kutusunun her yerinde homojen dagilim
gosterecek sekilde yayilmistir (Halkman 2005). Petri kutular1 anaerobik jar igerisine
alinarak tizerine 1 adet Anaerocult C (Merck 1.16275) konulmustur. Anaerocult C
lizerine saf su ilave edilip (6 mL) jarm agzi kapatilmistir. Igeride oksijen kalip
kalmadiginin kontrolii amaciyla jar igerisine 1 adet Anaerotest (Merck 1.15112.001)
ilave edilmistir (Unliitiirk ve Turantas 2003).

Besiyerleri katilagtiktan sonra, petri kutulari ters cevrilip 30°C’deki inkubatorlerde 3
giin siire ile inkubasyonda birakilmistir. Inkubasyon bitiminde besi yeri iizerinde
gelismis olan 30-300 arasindaki sayidaki gri renkli koloniler sayilmistir. Hesaplama
Formiil 3.1°de belirtilen esitlik kullanilarak yapilmistir (Halkman 2005).
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3.2.4 istatistiksel Analizler

Bu calisma ile farkli kaplama malzemeleri kullanilarak kaplanan tavuk bagetlerinin
depolama siiresi boyunca mikrobiyolojik kalite 6zellikleri belirlenmistir. Tekrarlanan
Ol¢iimlerin analizlerinde GLM Repeated Measures testi kullanilmistir. Gruplar
arasindaki farkliliklar incelenirken Bagimsiz t Testinden (Independent t Tests)
yararlanilmistir. Gruplar arasi karsilastirmalarin istatistiksel degerlendirisinde varyans
analizi ve Duncan c¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir. Bu ¢alisma sonucunda
toplanan veriler SPSS (Versiyon 17) paket programi kullanilarak istatistik analizleri
yapilmigtir (SPSS 2008). Elde edilen sonuglar degerlendirilirken diizey olarak 0,01 ve
0,05 degerleri kullanilmistir; p<0,01 diizeyinin saptanmasi halinde farkli bulunan
degerlerin ¢ok anlamli oldugu, p<0,05 diizeyinin saptanmasi halinde farkli bulunan
degerlerin anlamli oldugu, p>0,05 tespit edilmesi halinde ise bulunan degerlerin

istatistik anlaminda ifade ettigi bir farklilik olmadig1 belirtilmistir.
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4. BULGULAR
4.1 Mikrobiyolojik Analiz Sonuglar:
4.1.1 Toplam Aerobik Mezofil Bakteri Sayisi

Farkli kaplama materyalleri ile kaplanmis tavuk bagetlerinde yapilan toplam aerobik
mezofil bakteri sayisi sonuglar1 Cizelge 4.1°de, toplam aerobik mezofil bakteri sayisinin
zamana gore degisimi Cizelge 4.2°de, farkli kaplama materyalleri ile kaplanmis tavuk
bagetlerinde yapilan toplam aerobik mezofil bakteri sayisi sonuglarinin zamana gore
degisimi Sekil 4.1°de, toplam aerobik mezofil bakteri sayisinin 6rnekler arasindaki

degisimi ise Cizelge 4.3 de belirtilmistir.

Cizelge 4.1 Farkli kaplama materyalleri ile kaplanmis tavuk bagetlerinde yapilan toplam
aerobik mezofil bakteri sayisi sonuglari (log kob/g).

0.Giin 7.Giin 14.Giin 21.Giin
KN 3,062 5,39¢a 7,428 9,024
L 3,05 4,5580 5,14A8b 6,024¢
LD2 3,032 4,05¢¢ 4,908¢ 5,814¢f
LD5 3,062 4,02¢ 4,818 5,77A1
LT2 3,04P2 4,06 4,748% 5,73/
LTS5 3,022 4,01¢ 4,73B9 5,70AN
K 3,032 4,05¢¢ 5,058¢ 6,114
KD2 3,062 4,01¢ 4,898¢ 5,94Ad
KD5 3,032 4,01¢¢ 4,8580 5,84%¢
KT2 3,032 4,00¢¢ 4,818¢f 5, 764N
KTS 3,032 3,98¢¢ 4,788 5,674

A - D (—): Aym satirda biiyiik farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

a-1(|): Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
KN: Kontrol Numunesi, L:LBG, LD2: LBG-Defne%2, LD5:LBG-Defne%5, LT2:LBG-Tarhun%2, LT5:LBG-Tarhun%5,
K:Karragenan, KD2:Karragenan-Defne%?2, KD5:Karragenan-Defne%5, KT2:Karragenan-Tarhun%2, KT5:Karragenan-Tarhun%5.
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Cizelge 4.2 Toplam aerobik mezofil bakteri sayisinin zamana gore degisimi (log kob/g).

0.Giin 7.Giin 14.Giin 21.giin p degeri
KN 3,06 5,39 7,42 9,02 0,009*
L 3,05 4,55 514 6,02 0,008*
LD2 3,03 4,05 4,90 5,81 0,011**
LD5 3,06 4,02 4,81 5,77 0,007*
LT2 3,04 4,06 4,74 5,73 0,010**
LTS5 3,02 4,01 4,73 5,70 0,011**
K 3,03 4,05 5,05 6,11 0,018**
KD2 3,06 4,01 4,89 5,94 0,012**
KD5 3,03 4,01 4,85 5,84 0,024**
KT2 3,03 4,00 4,81 5,76 0,002*
KT5 3,03 3,98 4,78 5,67 0,020**

*: Istatistiksel olarak ¢cok anlamlidir (p<0,01).

*%*: [statistiksel olarak anlamlidir (p<0,05).
KN: Kontrol Numunesi, L:LBG, LD2: LBG-Defne%?2, LD5:LBG-Defne%5, LT2:LBG-Tarhun%2, LT5:LBG-Tarhun%p5,
K:Karragenan, KD2:Karragenan-Defne%?2, KD5:Karragenan-Defne%5, KT2:Karragenan-Tarhun%?2, KT5:Karragenan-Tarhun%5.
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Sekil 4.1 Farkli kaplama materyalleri ile kaplanmis tavuk bagetlerinde yapilan toplam aerobik
mezofil bakteri sayiSi sonuglarinin zamana gore degisimi (log kob/g).
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Cizelge 4.3 Toplam aerobik mezofil bakteri sayisinin 6rnekler arasindaki degisimi (p degeri).

0.Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin
KN 0,301 0,020** 0,594 0,360
L 0,024** 0,001* 0,138 0,887
LD2 0,024** 0,187 0,080 0,384
LD5 0,115 0,647 0,408 0,323
LT2 0,119 0,136 0,166 0,569
LTS5 0,015** 0,699 0,807 0,684
K 0,013** 0,151 0,051 0,161
KD2 0,011** 0,900 0,062 0,400
KD5 0,006* 0,507 0,643 0,051
KT2 0,098 0,240 0,128 0,335
KT5 0,010** 0,600 0,580 0,803

*: [statistiksel olarak ¢ok anlamlidir (p<0,01).

*#%: [statistiksel olarak anlamlidir (p<0,05).
KN: Kontrol Numunesi, L:LBG, LD2: LBG-Defne%2, LD5:LBG-Defne%5, LT2:LBG-Tarhun%2, LT5:LBG-Tarhun%5,
K:Karragenan, KD2:Karragenan-Defne%2, KD5:Karragenan-Defne%5, KT2:Karragenan-Tarhun%?2, KT5:Karragenan-Tarhun%5.

4.1.2 Toplam Aerobik Psikrofil Bakteri Sayisi

Farkli kaplama materyalleri ile kaplanmig tavuk bagetlerinde yapilan toplam aerobik
psikrofil bakteri sayisi sonuglar1 Cizelge 4.4’de, toplam aerobik psikrofil bakteri
sayisinin zamana gore degisimi Cizelge 4.5°de, farkli kaplama materyalleri ile
kaplanmis tavuk bagetlerinde yapilan toplam aerobik psikrofil bakteri sayisi
sonuglarmin zamana gore degisimi Sekil 4.2°de, toplam aerobik psikrofil bakteri

sayisinin ornekler arasindaki degisimi ise Cizelge 4.6’de belirtilmistir.

Cizelge 4.4 Farkli kaplama materyalleri ile kaplanmig tavuk bagetlerinde yapilan toplam
aerobik psikrofil bakteri sayisi sonuglari (log kob/g).

0.Giin 7.Giin 14.Giin 21.Giin
KN 3,092 5,33¢a 6,4182 8,53/
L 3,060® 4,740 5,0980 5,864
LD2 3,03Pab 4,30¢¢ 4,928¢ 5,297d
LD5 3,060® 4,08¢f 4,85Bd% 5,27Ade
LT2 3,04Dab 4,07¢f 4,808¢f0 5,26A%
LT5 3,01P° 4,07¢f 4,75B% 5,23Ade
K 3,060 4,27¢ 5,1380 5,73A¢
KD2 3,050 4,17¢0e 4,888 5,28Ad
KD5 3,01PP 4,07¢f 4,828¢ 5,26A%
KT2 3,020 4,08¢¢f 4,818¢f 5,29Ad
KT5 3,020 4,04¢ 4,7489 5,19%¢

A - D (—): Ayni satirda biiyiik farkli harflerle gésterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
a- g (|): Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
*: Numune kodlarinin agiklamalar1 Cizelge 4.3de verilmistir.
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Cizelge 4.5 Toplam aerobik psikrofil bakteri sayisinin zamana gore degisimi (log kob/qg).

0.Giin 7.Giin 14.Giin 21.giin p degeri
KN 3,09 5,33 6,41 8,53 0,004+
L 3,06 4,74 5,09 5,86 0,025
LD2 3,03 4,30 4,92 5,29 0,013**
LD5 3,06 4,08 4,85 5,27 0,026™*
LT2 3,04 4,07 4,80 5,26 0,008*
LTS5 3,01 4,07 4,75 5,23 0,004*
K 3,06 4,27 5,13 5,73 0,022**
KD2 3,05 4,17 4,88 5,28 0,008*
KD5 3,01 4,07 4,82 5,26 0,014**
KT2 3,02 4,08 4,81 5,29 0,013**
KT5 3,02 4,04 4,74 5,19 0,008+

*: Istatistiksel olarak ¢cok anlamlidir (p<0,01).

**: [statistiksel olarak anlamlidir (p<0,05).
KN: Kontrol Numunesi, L:LBG, LD2: LBG-Defne%?2, LD5:LBG-Defne%5, LT2:LBG-Tarhun%2, LT5:LBG-Tarhun%p5,
K:Karragenan, KD2:Karragenan-Defne%?2, KD5:Karragenan-Defne%5, KT2:Karragenan-Tarhun%?2, KT5:Karragenan-Tarhun%5.
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Sekil 4.2 Farkli kaplama materyalleri ile kaplanmis tavuk bagetlerinde yapilan toplam aerobik
psikrofil bakteri sayisi sonuglarinin zamana gére degisimi (log kob/g).
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Cizelge 4.6 Toplam aerobik psikrofil bakteri sayisinin 6rnekler arasindaki degisimi (p degeri).

0.Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin
KN 0,343 0,989 0,197 0,487
L 0,576 0,024* 0,494 0,031*
LD2 0,061 0,027* 0,056 0,932
LD5 0,047* 0,011* 0,309 0,606
LT2 0,064 0,296 0,609 0,867
LT5 0,134 0,228 0,359 0,916
K 0,051 0,072 0,103 0,031*
KD2 0,043* 0,145 0,163 0,830
KD5 0,023* 0,170 0,544 0,790
KT2 0,114 0,022* 0,267 0,828
KT5 0,031* 0,698 0,091 0,112

*: [statistiksel olarak anlamlidir (p<0,05).
KN: Kontrol Numunesi, L:LBG, LD2: LBG-Defne%2, LD5:LBG-Defne%5, LT2:LBG-Tarhun%2, LT5:LBG-Tarhun%5,
K:Karragenan, KD2:Karragenan-Defne%2, KD5:Karragenan-Defne%5, KT2:Karragenan-Tarhun%?2, KT5:Karragenan-Tarhun%5.

4.1.3 Toplam Koliform Grubu Bakteri Sayisi

Farkli kaplama materyalleri ile kaplanmis tavuk bagetlerinde yapilan toplam koliform
grubu bakteri sayisi sonuglart Cizelge 4.7°de, toplam koliform grubu bakteri sayisinin
zamana gore degisimi Cizelge 4.8’de, farkli kaplama materyalleri ile kaplanmis tavuk
bagetlerinde yapilan toplam koliform grubu bakteri sayisi sonuglarinin zamana gore
degisimi Sekil 4.3’de, toplam koliform grubu bakteri sayisinin 6rnekler arasindaki
degisimi ise Cizelge 4.9°de belirtilmistir.

Cizelge 4.7 Farkli kaplama materyalleri ile kaplanmig tavuk bagetlerinde yapilan toplam
koliform grubu bakteri sayisi sonuglari (log kob/g).

0.Giin 7.Giin 14.Giin 21.Giin
KN 1,35P2 1,52¢ 2,85B2 5,36"
L 1,33ba 1,52¢a 1,9280 2,15%¢
LD2 1,33 1,498 1,87Abcd 1,89Ad
LD5 1,358 1,4682 1,83Acd 1,85Adef
LT2 1,33¢ 1,428 1,784t 1,81%¢f
LTS 1,368 1,388 1,744 1,774
K 1,370 1,516 1,928 2,330
KD2 1,378 1,508 1,874 1,93
KD5 1,31¢ 1,468 1,82Ade 1,88Ade
KT2 1,348 1,458 1,774 1,844
KT5 1,368 1,428 1,764 1,81%¢f

A - D (—): Aym satirda biiyiik farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
a-f(]): Aym siitunda farkli harflerle gésterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
*: Numune kodlarinim agiklamalari Cizelge 4.6’de verilmistir.
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Cizelge 4.8 Toplam koliform grubu bakteri sayisinin zamana gore degisimi (log kob/g).

0.Giin 7.Giin 14.Giin 21.giin p degeri
KN 1,35 1,52 2,85 5,36 0,010**
L 1,33 1,52 1,92 2,15 0,003*
LD2 1,33 1,49 1,87 1,89 0,047**
LD5 1,35 1,46 1,83 1,85 0,081
LT2 1,33 1,42 1,78 1,81 0,042**
LTS5 1,36 1,38 1,74 1,77 0,079
K 1,37 1,51 1,92 2,33 0,038**
KD2 1,37 1,50 1,87 1,93 0,143
KD5 1,31 1,46 1,82 1,88 0,094
KT2 1,34 1,45 1,77 1,84 0,109
KT5 1,36 1,42 1,76 1,81 0,041**

*: Istatistiksel olarak ¢ok anlamlidir (p<0,01).

**: Istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05).

KN: Kontrol Numunesi, L:LBG, LD2: LBG-Defne%?2, LD5:LBG-Defne%5, LT2:LBG-Tarhun%2, LT5:LBG-Tarhun%p5,
K:Karragenan, KD2:Karragenan-Defne%?2, KD5:Karragenan-Defne%5, KT2:Karragenan-Tarhun%2, KT5:Karragenan-Tarhun%5.
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Sekil 4.3 Farkli kaplama materyalleri ile kaplanmis tavuk bagetlerinde yapilan toplam koliform
P ry p g yap Y
grubu bakteri sayis1 sonuglarinin zamana gore degisimi (log kob/g).
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Cizelge 4.9 Toplam koliform grubu bakteri sayisinin 6rnekler arasindaki degisimi (p degeri).

0.Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin
KN 0,007* 0,010** 0,019** 0,574
L 0,006* 0,005* 0,518 0,004*
LD2 0,002* 0,009* 0,056 0,495
LD5 0,001* 0,007* 0,187 0,202
LT2 0,051 0,082 0,029** 0,034**
LTS 0,002* 0,018** 0,331 0,142
K 0,062 0,129 0,144 0,008*
KD2 0,001* 0,036** 0,034** 0,151
KD5 0,005* 0,002* 0,055 0,222
KT2 0,001* 0,097 0,073 0,028*
KT5 0,004* 0,082 0,138 0,087

*: Istatistiksel olarak ¢ok anlamlidir (p<0,01).
**: [statistiksel olarak anlamlidir (p<0,05).

KN: Kontrol Numunesi, L:LBG, LD2: LBG-Defne%2, LD5:LBG-Defne%5, LT2:LBG-Tarhun%2, LT5:LBG-Tarhun%b5,
K:Karragenan, KD2:Karragenan-Defne%?2, KD5:Karragenan-Defne%5, KT2:Karragenan-Tarhun%?2, KT5:Karragenan-Tarhun%5.

4.1.4 Maya ve Kiif Sayisi

Farkli kaplama materyalleri ile kaplanmis tavuk bagetlerinde yapilan Maya ve Kiif

sayist sonuglart Cizelge 4.10°de, Maya ve Kiif sayisinin zamana gore degisimi Cizelge

4.11°de, farkli kaplama materyalleri ile kaplanmis tavuk bagetlerinde yapilan Maya ve

Kiif sayist sonuglarinin zamana gore degisimi Sekil 4.4’de, Maya ve Kiif Sayisinin

ornekler arasindaki degisimi ise Cizelge 4.12°de belirtilmistir.

Cizelge 4.10 Farklh kaplama materyalleri ile kaplanmis tavuk bagetlerinde yapilan Maya ve
Kiif sayisi sonuglar (log kob/g).

0.Giin 7.Giin 14.Giin 21.Giin
KN 3,045 5,60 6,205 8,13%
L 3,030k 3,39¢bed 3,868 4,067
LD2 3,020 3,360 3,8280de 4,0440c0
LD5 3,017 3,360 3,808¢19 4,0340cd
LT2 3,020 3,360 3,8180f 4,0040cce
LT5 3,020k 3,33¢ 3,788 3,914
K 3,040a 3,420 3,79810 4,10
KD2 3,010 3,36%¢ 3,788 3,98Acce
KD5 3,020ab 3,340 3,838 3,g7Acte
KT2 3,030 3,3gCbede 3,81 Bedel 3,96
KT5 3,030ate 34100 3,8480° 3,93Ade

A - D (—): Ayni satirda biiyiik farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
a- g (]): Ayn siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidur.

*: Numune kodlarinimn agiklamalari Cizelge 4.9°de verilmistir.
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Cizelge 4.11 Maya ve Kiif sayisinin zamana gore degisimi (log kob/g).

0.Giin 7.Giin 14.Giin 21.giin p degeri
KN 3,04 5,60 6,20 8,13 0,013**
L 3,03 3,39 3,86 4,06 0,042**
LD2 3,02 3,36 3,82 4,04 0,025**
LD5 3,01 3,36 3,80 4,03 0,015**
LT?2 3,02 3,36 3,81 4,00 0,017**
LTS5 3,02 3,33 3,78 3,91 0,013**
K 3,04 3,42 3,79 4,10 0,031**
KD2 3,01 3,36 3,78 3,98 0,022**
KD5 3,02 3,34 3,83 3,97 0,005*
KT2 3,03 3,38 3,81 3,96 0,013**
KT5 3,03 3,41 3,84 3,93 0,007*

*: Istatistiksel olarak ¢cok anlamlidir (p<0,01).

*#: [statistiksel olarak anlamlidir (p<0,05).
KN: Kontrol Numunesi, L:LBG, LD2: LBG-Defne%2, LD5:LBG-Defne%5, LT2:LBG-Tarhun%2, LT5:LBG-Tarhun%b5,
K:Karragenan, KD2:Karragenan-Defne%?2, KD5:Karragenan-Defne%5, KT2:Karragenan-Tarhun%?2, KT5:Karragenan-Tarhun%5.
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Sekil 4.4 Farkli kaplama materyalleri ile kaplanmis tavuk bagetlerinde yapilan Maya ve Kiif
say1st sonuglarinin zamana gore degisimi (log kob/g).
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Cizelge 4.12 Maya ve Kiif sayisinin ornekler arasindaki degisimi (p degeri).

0.Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin
KN 0,698 0,107 0,447 0,042*
L 0,208 0,300 0,406 0,016*
LD2 0,189 0,367 0,498 0,037*
LD5 0,915 0,424 0,106 0,088
LT2 0,784 0,065 0,655 0,965
LTS 0,200 0,251 0,811 0,810
K 0,308 0,068 0,855 0,028*
KD2 0,398 0,056 0,305 0,509
KD5 0,622 0,929 0,966 0,421
KT2 0,363 0,278 0,274 0,586
KT5 0,839 0,941 0,469 0,379

*: Istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05).
KN: Kontrol Numunesi, L:LBG, LD2: LBG-Defne%2, LD5:LBG-Defne%5, LT2:LBG-Tarhun%2, LT5:LBG-Tarhun%b5,
K:Karragenan, KD2:Karragenan-Defne%2, KD5:Karragenan-Defne%5, KT2:Karragenan-Tarhun%?2, KT5:Karragenan-Tarhun%5.

4.1.5 Staphylococcus aureus Sayisi

Farkli kaplama materyalleri ile kaplanmis tavuk numunelerinde yapilan Staphylococcus
aureus sayist sonuglart Cizelge 4.13°de, Staphylococcus aureus sayisinin zamana gore
degisimi Cizelge 4.14’de, farkli kaplama materyalleri ile kaplanmig tavuk bagetlerinde
yapilan Staphylococcus aureus sayisi sonuglarinin zamana gore degisimi Sekil 4.5°de ve
Staphylococcus aureus sayisinin Ornekler arasindaki degisimi ise Cizelge 4.15°de
belirtilmistir.

Cizelge 4.13 Farkli kaplama materyalleri ile kaplanmis tavuk bagetlerinde yapilan
Staphylococcus aureus sayist sonuglari (log kob/g).

0.Giin 7.Giin 14.Giin 21.Giin
KN 1,94ba 3,11¢ 4,08B2 5,394
L 1,90¢@ 1,958¢b 2,00A8b 2,024¢
LD2 1,858abc 1,91A8be 1,964 1,98Ade
LD5 1,78Ccde 1,878bed 1,90ABde 1,94h¢f
LT2 1,71¢ 1,788¢ 1,82ABf 1,859
LT5 1,688¢ 1,688f 1,73ABg 1,794
K 1,91Bab 1,928b¢ 1,978 2,0740
KD2 1,898 1,0148be 1,06ABb¢ 1,094¢
KD5 1,83Bbed 1,865¢de 1,94Acd 1,95%¢f
KT?2 1,74Cde 1,808de 1,884¢ 1,92AF
KT5 1,758 1,79/8 1 goer 1,867

A - D (—): Ayni satirda biiyiik farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
a-h (]): Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
*: Numune kodlarinin agiklamalar1 Cizelge 4.12°de verilmistir.
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Cizelge 4.14 Staphylococcus aureus sayisinin zamana gore degisimi (log kob/g).

0.Giin 7.Giin 14.Giin 21.giin p degeri
KN 1,94 3,11 4,08 5,39 0,019*
L 1,90 1,95 2,00 2,02 0,067
LD2 1,85 1,91 1,96 1,98 0,179
LD5 1,78 1,87 1,90 1,94 0,117
LT?2 1,71 1,78 1,82 1,85 0,167
LTS5 1,68 1,68 1,73 1,79 0,249
K 191 1,92 1,97 2,07 0,061
KD2 1,89 1,91 1,96 1,99 0,138
KD5 1,83 1,86 1,94 1,95 0,148
KT?2 1,74 1,80 1,88 1,92 0,094
KT5 1,75 1,79 1,82 1,86 0,206

*: Istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05).
KN: Kontrol Numunesi, L:LBG, LD2: LBG-Defne%2, LD5:LBG-Defne%5, LT2:LBG-Tarhun%2, LT5:LBG-Tarhun%b5,
K:Karragenan, KD2:Karragenan-Defne%?2, KD5:Karragenan-Defne%5, KT2:Karragenan-Tarhun%2, KT5:Karragenan-Tarhun%5.
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Sekil 4.5 Farkli kaplama materyalleri ile kaplanmis tavuk bagetlerinde yapilan Staphylococcus
aureus sayisi sonuglariin zamana gore degisimi (log kob/g).
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Cizelge 4.15 Staphylococcus aureus sayisinin drnekler arasindaki degisimi (p degeri).

0.Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin
KN 0,013** 0,006* 0,479 0,667
L 0,022** 0,107 0,066 0,029**
LD2 0,006* 0,506 0,031** 0,034**
LD5 0,044** 0,048** 0,134 0,287
LT2 0,020** 0,147 0,037** 0,202
LT5 0,004* 0,093 0,057 0,157
K 0,019** 0,045** 0,018** 0,093
KD2 0,022** 0,013** 0,054 0,197
KD5 0,015** 0,207 0,162 0,105
KT2 0,036** 0,081 0,124 0,262
KT5 0,005* 0,030** 0,037** 0,207

*: [statistiksel olarak ¢ok anlamlidir (p<0,01).

*#%: [statistiksel olarak anlamlidir (p<0,05).
KN: Kontrol Numunesi, L:LBG, LD2: LBG-Defne%2, LD5:LBG-Defne%5, LT2:LBG-Tarhun%2, LT5:LBG-Tarhun%b5,
K:Karragenan, KD2:Karragenan-Defne%2, KD5:Karragenan-Defne%5, KT2:Karragenan-Tarhun%?2, KT5:Karragenan-Tarhun%5.

4.1.6 Pseudomonas spp. Sayisi

Farkli kaplama materyalleri ile kaplanmis tavuk bagetlerinde yapilan Pseudomonas spp.
sayist sonuglart Cizelge 4.16°da, Pseudomonas spp. sayisinin zamana gore degisimi
Cizelge 4.17°de, farkli kaplama materyalleri ile kaplanmis tavuk bagetlerinde yapilan
Pseudomonas spp. sayist sonuglarmin zamana gore degisimi Sekil 4.6’da ve
Psuedomonas spp. bakteri sayisinin ornekler arasindaki degisimi ise Cizelge 4.18°de
belirtilmistir.

Cizelge 4.16 Farkli kaplama materyalleri ile kaplanmig tavuk bagetlerinde yapilan
Pseudomonas spp. sayisi sonuglari (log kob/g).

0.Giin 7.Giin 14.Giin 21.Giin
KN 2,62P2 3,23¢2 4,22Ba 6,844
L 2,63b2 2,79¢0 3,278 4,014°
LD2 2,58 2,71% 3,245 3,03
LD5 2,570%¢ 2,720 3,238 3,00A¢°
LT2 2,56 2,75% 3,23% 3,88%
LTS 2,510 2,776 3,218 3,824
K 2,620° 2,79 3,078 4,037
KD2 2,550 2,750 3,268 3,98%0¢
KD5 2,57 2,72C0de 3,25Bde 3,934«
KT2 2,520 2,740 3,480 3,88%
KT5 2,550 2,730 3,23% 3,827

A - D (—): Ayni satirda biiyiik farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
a- g (]): Ayn siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidur.
*: Numune kodlarinm agiklamalari Cizelge 4.15°de verilmistir.

59



Cizelge 4.17 Pseudomonas spp. sayisinin zamana gore degisimi (log kob/g).

0.Giin 7.Giin 14.Giin 21.giin p degeri
KN 2,62 3,23 4,22 6,84 0,010**
L 2,63 2,79 3,27 4,01 0,004*
LD2 2,58 2,71 3,24 3,93 0,007*
LD5 2,57 2,72 3,23 3,90 0,015**
LT2 2,56 2,75 3,23 3,88 0,013**
LTS5 2,51 2,77 3,21 3,82 0,018**
K 2,62 2,79 3,27 4,03 0,002*
KD2 2,55 2,75 3,26 3,98 0,007*
KD5 2,57 2,72 3,25 3,93 0,003*
KT2 2,52 2,74 3,24 3,88 0,007*
KT5 2,55 2,73 3,23 3,82 0,010**

*: Istatistiksel olarak ¢cok anlamlidir (p<0,01).

**: [statistiksel olarak anlamlidir (p<0,05).
KN: Kontrol Numunesi, L:LBG, LD2: LBG-Defne%?2, LD5:LBG-Defne%5, LT2:LBG-Tarhun%2, LT5:LBG-Tarhun%p5,
K:Karragenan, KD2:Karragenan-Defne%?2, KD5:Karragenan-Defne%5, KT2:Karragenan-Tarhun%?2, KT5:Karragenan-Tarhun%5.
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Sekil 4.6 Farkli kaplama materyalleri ile kaplanmig tavuk bagetlerinde yapilan Pseudomonas
Spp. say1st sonuglarinin zamana gore degisimi (log kob/g).
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Cizelge 4.18 Psuedomonas spp. bakteri sayisinin 6rnekler arasindaki degisimi (p degeri).

0.Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin
KN 0,082 0,090 0,265 0,051
L 0,349 0,349 0,819 0,983
LD2 0,118 0,599 0,350 0,987
LD5 0,019* 0,125 0,921 0,712
LT2 0,086 0,102 0,543 0,970
LT5 0,017* 0,893 0,575 0,972
K 0,339 0,666 0,723 0,497
KD2 0,087 0,549 0,970 0,989
KD5 0,462 0,483 0,909 0,992
KT2 0,107 0,369 0,707 0,985
KT5 0,081 0,364 0,860 0,983

*: [statistiksel olarak anlamlidir (p<0,05).
KN: Kontrol Numunesi, L:LBG, LD2: LBG-Defne%2, LD5:LBG-Defne%5, LT2:LBG-Tarhun%2, LT5:LBG-Tarhun%b5,
K:Karragenan, KD2:Karragenan-Defne%2, KD5:Karragenan-Defne%5, KT2:Karragenan-Tarhun%?2, KT5:Karragenan-Tarhun%5.

4.1.7 Lipolitik Bakteriler Sayisi

Farkli kaplama materyalleri ile kaplanmis tavuk bagetlerinde yapilan lipolitik bakteriler
sayist sonuglari Cizelge 4.19°de, lipolitik bakteriler sayisinin zamana gore degisimi
Cizelge 4.20°de, farkli kaplama materyalleri ile kaplanmis tavuk bagetlerinde yapilan
lipolitik bakteriler sayisi sonuglarinin zamana gore degisimi Sekil 4.7°de, lipolitik

bakteri sayisinin drnekler arasindaki degisimi ise Cizelge 4.21°de belirtilmistir.

Cizelge 4.19 Farkli kaplama materyalleri ile kaplanmig tavuk bagetlerinde yapilan lipolitik
bakteriler sayis1 sonuglari (log kob/g).

0.Giin 7.Giin 14.Giin 21.Giin
KN 2,840 3,09% 3975 5,96"
L 2,824 2,550 2,338 2,35R0
LD2 2,81 2,260 2,098 2,114
LD5 2,840 2,24¢¢ 1,988 1,924
LT2 2,81 2,848 2,274 1,967
LT5 2,808" 2,698 1,984 1,864
K 2,80 2,63¢ 2,365 2,320
KD2 2,840% 2,620 2,218 1,95A%
KD5 2,820 2,298 2,148 1,90Acf
KT2 2,88% 2,828b¢ 2,154 1,944
KT5 2,820 2,35¢¢ 2,148 1,894

A - D (—): Ayni satirda biiyiik farkli harflerle gésterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
a- g (]): Ayn siitunda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidur.
*: Numune kodlarmnm agiklamalari Cizelge 4.18’de verilmistir.
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Cizelge 4.20 Lipolitik bakteriler sayisinin zamana gore degisimi (log kob/g).

0.Giin 7.Giin 14.Giin 21.giin p degeri

KN 2,84 3,09 3,97 5,96 0,017*
L 2,82 2,55 2,33 2,35 0,061

LD2 2,81 2,26 2,09 2,11 0,014*
LD5 2,84 2,24 1,98 1,92 0,014*
LT2 2,81 2,84 2,27 1,96 0,022*
LTS5 2,80 2,69 1,98 1,86 0,046*
K 2,80 2,63 2,36 2,32 0,033*
KD2 2,84 2,62 2,21 1,95 0,048*
KD5 2,82 2,29 2,14 1,90 0,052

KT?2 2,88 2,82 2,15 1,94 0,019*
KT5 2,82 2,35 2,14 1,89 0,034*

*: Istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05).

KN: Kontrol Numunesi, L:LBG, LD2: LBG-Defne%2, LD5:LBG-Defne%5, LT2:LBG-Tarhun%2, LT5:LBG-Tarhun%b5,
K:Karragenan, KD2:Karragenan-Defne%?2, KD5:Karragenan-Defne%5, KT2:Karragenan-Tarhun%?2, KT5:Karragenan-Tarhun%5.
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Sekil 4.7 Farkli kaplama materyalleri ile kaplanmis tavuk bagetlerinde yapilan lipolitik
bakteriler sayist sonuglarinin zamana gore degisimi (log kob/g).
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Cizelge 4.21 Lipolitik bakteri sayisinin drnekler arasindaki degisimi (p degeri).

0.Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin
KN 0,356 0,006* 0,098 0,217
L 0,455 0,009* 0,674 0,244
LD2 0,725 0,214 0,041** 0,054
LD5 0,741 0,061 0,193 0,518
LT2 0,018** 0,020** 0,224 0,054
LTS5 0,335 0,004* 0,012** 0,212
K 0,520 0,246 0,037** 0,335
KD2 0,336 0,043** 0,046** 0,006*
KD5 0,015** 0,002* 0,131 0,022**
KT2 0,276 0,114 0,021** 0,048**
KT5 0,082 0,021** 0,495 0,037**

*: [statistiksel olarak ¢ok anlamlidir (p<0,01).

*#%: [statistiksel olarak anlamlidir (p<0,05).
KN: Kontrol Numunesi, L:LBG, LD2: LBG-Defne%2, LD5:LBG-Defne%5, LT2:LBG-Tarhun%2, LT5:LBG-Tarhun%5,
K:Karragenan, KD2:Karragenan-Defne%2, KD5:Karragenan-Defne%5, KT2:Karragenan-Tarhun%2, KT5:Karragenan-Tarhun%5.

4.1.8 Proteolitik Bakteriler Sayisi

Farkli kaplama materyalleri ile kaplanmis tavuk bagetlerinde yapilan proteolitik
bakteriler sayisi sonuglar1 Cizelge 4.22°de, proteolitik bakteri sayisinin Ornekler
arasindaki degisimi Cizelge 4.23°de, farkli kaplama materyalleri ile kaplanmis tavuk
bagetlerinde yapilan proteolitik bakteriler sayisi sonuglarinin zamana gore degisimi
Sekil 4.8’de ve proteolitik bakteri sayisinin 6rnekler arasindaki degisimi ise Cizelge
4.24’de belirtilmistir.

Cizelge 4.22 Farkli kaplama materyalleri ile kaplanmisg tavuk bagetlerinde yapilan proteolitik
bakteriler sayis1 sonuglari (log kob/g).

0.Giin 7.Giin 14.Giin 21.Giin
KN 2,59 2,806 3,365 5,07%
L 2,578 2,455 2,402 2,204
LD2 2,48¢bd 2,428 2,238 1,867
LD5 2,39 2,348 2,248 1,830t
LT2 2,52Cabe 2,408 2,208k 1,854
LT5 2,48C0e 2,268 2,0248¢ 1,66
K 2,54Cabe 2,45 2,08 2,014
KD2 2,478 2,428 2,264 2,208
KD5 2,54Cabe 2,458 2,240 1,814
KT2 2,53cabe 2,378 2,1248¢ 1,84Ac0
KT5 2,61 2,458 2,1gAB0e 1,73Ac

A - D (—): Ayni satirda biiyiik farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
a- g (]): Ayn siitunda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidur.
*: Numune kodlarinm agiklamalari Cizelge 4.21°de verilmistir.
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Cizelge 4.23 Proteolitik bakteriler sayisinin zamana gore degisimi (log kob/qg).

0.Giin 7.Giin 14.Giin 21.giin p degeri
KN 2,59 2,80 3,36 5,07 0,013*
L 2,57 2,45 2,40 2,20 0,204
LD2 2,48 2,42 2,23 1,86 0,109
LD5 2,39 2,34 2,24 1,83 0,084
LT?2 2,52 2,40 2,20 1,85 0,147
LT5 2,48 2,26 2,02 1,66 0,104
K 2,54 2,45 2,08 2,01 0,054
KD2 2,47 2,42 2,26 2,22 0,085
KD5 2,54 2,45 2,24 1,81 0,102
KT2 2,53 2,37 2,12 1,84 0,150
KT5 2,61 2,45 2,18 1,73 0,146

*: Istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05).
KN: Kontrol Numunesi, L:LBG, LD2: LBG-Defne%2, LD5:LBG-Defne%5, LT2:LBG-Tarhun%2, LT5:LBG-Tarhun%b5,
K:Karragenan, KD2:Karragenan-Defne%?2, KD5:Karragenan-Defne%5, KT2:Karragenan-Tarhun%?2, KT5:Karragenan-Tarhun%5.
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Sekil 4.8 Farkli kaplama materyalleri ile kaplanmis tavuk bagetlerinde yapilan proteolitik
bakteriler sayist sonuglarinin zamana gore degisimi (log kob/g).
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Cizelge 4.24 Proteolitik bakteri sayisinin 6rnekler arasindaki degisimi (p degeri).

0.Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin
KN 0,091 0,006* 0,051 0,137
L 0,005* 0,167 0,181 0,004*
LD2 0,121 0,013** 0,028** 0,002*
LD5 0,237 0,018** 0,036** 0,005*
LT2 0,059 0,006* 0,002* 0,007*
LTS5 0,022** 0,001* 0,005* 0,001*
K 0,029** 0,031** 0,190 0,027**
KD2 0,125 0,131 0,046** 0,037**
KD5 0,018** 0,023** 0,002* 0,002*
KT2 0,123 0,006* 0,001* 0,002*
KT5 0,028** 0,009* 0,001* 0,003*

*: [statistiksel olarak ¢ok anlamlidir (p<0,01).

*#%: [statistiksel olarak anlamlidir (p<0,05).
KN: Kontrol Numunesi, L:LBG, LD2: LBG-Defne%2, LD5:LBG-Defne%5, LT2:LBG-Tarhun%2, LT5:LBG-Tarhun%5,
K:Karragenan, KD2:Karragenan-Defne%2, KD5:Karragenan-Defne%5, KT2:Karragenan-Tarhun%2, KT5:Karragenan-Tarhun%5.

4.1.9 Laktik Asit Bakterileri Sayisi

Farkli kaplama materyalleri ile kaplanmis tavuk bagetlerinde yapilan laktik asit
bakterileri sayisi1 sonuglar1 Cizelge 4.25°da, laktik asit bakterileri sayisinin zamana gore
degisimi Cizelge 4.26’de, farkli kaplama materyalleri ile kaplanmis tavuk bagetlerinde
yapilan laktik asit bakterileri sayis1 sonuglarinin zamana gore degisimi Sekil 4.9’da ve
laktik asit bakterileri sayisinin Ornekler arasindaki degisimi ise Cizelge 4.27°de

belirtilmistir.

Cizelge 4.25 Farkli kaplama materyalleri ile kaplanmis tavuk bagetlerinde yapilan laktik asit
bakterileri sayis1 sonuglari (log kob/g).

0.Giin 7.Giin 14.Giin 21.Giin
KN 2,19bab 2,81¢ 3,048 4,24P2
L 2,19Pa 2,27¢ 2,5680cd 2,750
LD?2 2,19P 2,280 2,548cd 2,73A0c
LD5 2,12babe 2,22Che 2,53Bcde 2,68A0c
LT2 2,05¢¢ 2,2380c 2,574b 2,67Ac
LT5 2,10Pbe 2,20¢¢ 2,548cde 2,65%¢
K 2,19Dab 2,27 2,5680¢ 2,760
KD2 2,19¢a 2,23Che 2,538cde 2,694
KD5 2,171babe 2,240k 2,538de 2,687
KT2 2,15Pab 2,20¢¢ 2,518ef 2,67A0
KT5 2,14Dabe 2,23Cke 2,498f 2,67Ac

A - D (—): Ayni satirda biiyiik farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
a-f(]): Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
*: Numune kodlarinm agiklamalari Cizelge 4.24’de verilmistir.
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Cizelge 4.26 Laktik asit bakterileri sayisinin zamana gore degisimi (log kob/g).

0.Giin 7.Giin 14.Giin 21.giin p degeri

KN 2,19 2,81 3,04 4,24 0,037*
L 2,19 2,27 2,56 2,75 0,035*
LD2 2,19 2,28 2,54 2,73 0,029*
LD5 2,12 2,22 2,53 2,68 0,024*
LT2 2,05 2,23 2,57 2,67 0,071

LT5 2,10 2,20 2,54 2,65 0,069

K 2,19 2,27 2,56 2,76 0,043*
KD2 2,19 2,23 2,53 2,69 0,044*
KD5 2,11 2,24 2,53 2,68 0,032*
KT2 2,15 2,20 2,51 2,67 0,022*
KT5 2,14 2,23 2,49 2,67 0,030*

*: Istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05).
KN: Kontrol Numunesi, L:LBG, LD2: LBG-Defne%2, LD5:LBG-Defne%5, LT2:LBG-Tarhun%2, LT5:LBG-Tarhun%b5,
K:Karragenan, KD2:Karragenan-Defne%?2, KD5:Karragenan-Defne%5, KT2:Karragenan-Tarhun%2, KT5:Karragenan-Tarhun%5.
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Sekil 4.9 Farkli kaplama materyalleri ile kaplanmis tavuk bagetlerinde yapilan laktik asit
bakterileri sayis1 sonuglarinin zamana gore degisimi (log kob/g).
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Cizelge 4.27 Laktik asit bakterileri sayisinin drnekler arasindaki degisimi (p degeri).

0.Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin
KN 0,160 0,132 0,059 0,007*
L 0,102 0,028** 0,226 0,681
LD2 0,129 0,089 0,110 0,616
LD5 0,058 0,240 0,204 0,866
LT2 0,003* 0,247 0,738 0,558
LTS 0,005* 0,108 1,000 0,656
K 0,056 0,014** 0,816 0,296
KD2 0,026** 0,053 0,372 0,321
KD5 0,461 0,047** 0,419 0,102
KT2 0,502 0,403 0,401 0,087
KT5 0,495 0,070 0,330 0,122

*: Istatistiksel olarak ¢ok anlamlidir (p<0,01).

*%*: [statistiksel olarak anlamlidir (p<0,05).
KN: Kontrol Numunesi, L:LBG, LD2: LBG-Defne%2, LD5:LBG-Defne%5, LT2:LBG-Tarhun%2, LT5:LBG-Tarhun%b5,
K:Karragenan, KD2:Karragenan-Defne%?2, KD5:Karragenan-Defne%5, KT2:Karragenan-Tarhun%2, KT5:Karragenan-Tarhun%5.

4.1.10 Salmonella spp. Aranmasi

Farkli kaplama materyalleri ile kaplanmis tavuk bagetlerinde yapilan Salmonella spp.
aranmas1 analiz sonucunda herhangi bir ireme tespit edilmemistir.

4.1.11 Escherichia coli Aranmasi

Farkli kaplama materyalleri ile kaplanmig tavuk bagetlerinde yapilan Escherichia coli

analiz sonucunda herhangi bir tireme tespit edilmemistir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu ¢alismada taze kesilmis tavuklardan elde edilen bagetlerin, farkli bitki ekstraktlari ve
degisik kaplama malzemeleri ile olusturulan yenilebilir filmlerle kaplanmasi1 sonucunda
elde edilen iirlinlerin depolanma siirelerindeki mikrobiyolojik kalite O6zelliklerinin

belirlenmesi amaglanmastir.

Farkli kaplama malzemeleri ile kaplanmis tavuk bagetlerinde yapilan toplam aerobik
mezofil bakteri (TAMB) sayisi sonuglarina goére; TAMB sayilarinin depolama siiresi
boyunca artig gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.1; p<0,05). Depolama siiresi
sonunda en fazla artis 9,02 log kob/g degeri ile KN 6rneginde (p<0,01), en az artigin ise
5,67 log kob/g ile KT5 6rneginde (p<0,05) oldugu belirlenmis, bunu 5,70 log kob/g ile
LTS ornegi takip etmistir (p<0,05). KN 6rneginde TAMB sayisinin depolamanin 14.
giiniinde 7 log kob/g diizeyini astig1 belirlenmis olup bu gilinden itibaren Grnegin

bozuldugu tespit edilmistir (p<0,01).

Orneklerin depolama siiresi boyunca TAMB sayilarinda ki degisim istatistiksel olarak
cok anlamlidir (Cizelge 4.2; p<0,01). LD2, LTS5, K, KD2, KD5 ve KT5 6rneklerinin
TAMB sayilari, kendi aralarinda kiyaslandiginda sonug istatistiksel agidan yine anlamli
olarak tespit edilmistir (p<0,05). Depolamanin 0. giinlinde KN, LDS5, LT2 ve KT2
numunelerinde ise istatistiksel diizeyde kiyaslandiginda sonug¢ anlamsiz (Cizelge 4.3;
p>0,05), KD5 o6rneginde ¢ok anlamli (p<0,01), L, LD2, LT5, KT5, K ve KD2

orneklerinde ise sonuclar anlamlidir (p<0,05).

Kilig Altun ve Atasever (2018), yaptiklar1 aragtirmada Erzurum ilinden piyasada
ambalajli olarak satisa sunulan tavuk eti numunelerinde TAMB sayilarimi but
numuneleri igin ortalama 4,3x10% kob/g, gdgiis numuneleri igin ortalama 6,9x10* kob/g,

kanat numuneleri igin 3,5x10* kob/g olarak bildirmislerdir.
Yildirrm ve Siingii (2011), Antalya ilinden g¢esitli aligveris merkezleri ve kasap

diikkanlarindan aldiklar1 her birinden 15 adet but, kanat ve gogiis’ten olusan parca

tavuk etleri ile yaptiklari ¢alismada TAMB sayismi minimum 6,4x10° kob/g,
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maksimum 5,1x107 kob/g olarak bildirmislerdir. Arastirmacilarm belirttigi degerler,

arastirmamizda elde edilen sonuglara benzerdir.

Farkli kaplama malzemeleri ile kaplanmis tavuk bagetlerinde yapilan toplam aerobik
psikrofil bakteri (TAPB) sayisi sonuglarina gore; TAPB sayilariin depolama siiresi
boyunca artis gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.4; p<0,05). Depolama siiresi
sonunda en fazla artis 8,53 logkob/g degeri ile KN 6rneginde, en az artis ise 5,19 log
kob/g ile KT5 6rneginde oldugu belirlenmistir (p<0,01). KN 6rneginde TAPB sayisi
artisinin depolamanin 14. giliniinde 7 log kob/g diizeyinin altinda olmasma karsin
depolamanin 21. giiniinde 8,53 log kob/g diizeyinde olmasi bu {iriiniin depolamanin 14.
ve 21. giinleri arasinda bozulmaya basladiginin gostergesidir (p<<0,01). KT5 6rneginden
sonra en az artig 5,23 log kob/g ile LT5 6rneginde oldugu yapilan analizler sonucunda

belirlenmistir (p<0,05).

KN, LT2, LTS5, KD2 ve KT5 6rneklerinin zamana bagli TAPB sayilarindaki degisim
istatistiksel agidan ¢ok anlamli (Cizelge 4.5; p<0,01). L, LD2, LD5, K, KD5 ve KT2

orneklerinde ise anlamli olarak degerlendirilmistir (p<0,05).

Arastirmadan elde edilen analiz sonuglarina benzer sekilde Kiligc Altun ve Atasever
(2018), Erzurum ilinden piyasada ambalajli olarak satisa sunulan tavuk eti
numunelerinde toplam psikrofil acrob bakteri sayilarin1 but numuneleri igin ortalama
3,6x10* kob/g, gdgiis numuneleri igin ortalama 1,8x10% kob/g, kanat numuneleri igin

2,3x10% kob/g olarak bildirmislerdir.

Farkli kaplama malzemeleri ile kaplanmis tavuk bagetlerinde yapilan Toplam Koliform
grubu bakterilerin sayis1 sonuglarina gore; Toplam Koliform grubu bakteri sayilarinin
depo siiresi boyunca artis gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.7; p<0,05). Depolama
stiresi sonunda en fazla artis 5,36 log kob/g degeri ile KN 6rneginde, en az artigin ise
1,77 log kob/g ile LTS 6rneginde oldugu belirlenmistir (p<0,01). LTS 6rneginden sonra
en az artis 1,81 log kob/g ile LT2 ve KT5 6rneklerinde oldugu belirlenmistir (p<0,05).
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KN ve L orneklerinin toplam Koliform grubu bakteri sayilarinda depolama siiresine
bagli degisim istatistiki acidan ¢ok anlamhdir (p<0,01). LD2, LT2, K ve KT5
orneklerinin toplam koliform grubu bakteri sayilarindaki zamana bagh artis istatistiki

acidan anlamhidir (Cizelge 4.8; p<0,05).

Arastirmadan elde ettigimiz sonuglara benzer sekilde Yildirnrm ve Siingli (2011),
Antalya ilinden ¢esitli alisveris merkezleri ve kasap diikkanlarindan aldiklar1 but, kanat
ve gogis kisimlarindan olusan parca tavuk etleri ile yaptiklari galismada toplam
koliform grubu bakteri sayisini1 minimum <10 kob/g, maksimum 2,9x10* kob/g olarak

bildirmislerdir.

Farkli kaplama malzemeleri ile kaplanmis tavuk bagetlerinde yapilan maya ve kiif sayisi
sonuclarina gore; maya ve kiif sayilariin depolama siiresi boyunca artig gosterdigi
tespit edilmistir (Cizelge 4.10; p<0,05). Depolama siiresi sonunda en fazla artis 8,13 log
kob/g degeri ile KN o6rneginde, en az artisin ise 3,91 log kob/g ile LT5 Orneginde
oldugu tespit edilmistir (p<0,05). LT5 6rneginden sonra en az artisin 3,93 log kob/g ile
KT5 orneginde oldugu belirlenmistir (p<0,01). KN o6rneginin maya ve kiif sayisi
depolamanin 14. giinlinde 7 log kob/g diizeyinin altinda olmasina karsin depolamanin
21. giiniinde 8,13 log kob/g diizeyine ulagsmasi sebebiyle bu {iriiniin depolamanin 14. ve

21. gilinleri arasinda bozulmaya bagladigin1 gostermektedir (p<0,05).

KD5 ve KT5 orneklerinin depolama siiresi boyunca maya ve Kif sayilarindaki artis
istatistik acisindan ¢ok anlamli (p<0,01) olmasina karsin, KN, L, LD2, LD5, LT2, LT5,
K, KD2 ve KT2 o6rneklerinde ise istatistiki agidan anlamlidir (p<0,05).

Kilig Altun ve Atasever (2018), calismalarinda Erzurum ilinden piyasada ambalajli
olarak satisa sunulan tavuk eti numunelerinde maya ve kiif sayilarin1 but numuneleri
icin ortalama 7,1x10% kob/g, gdgiis numuneleri icin ortalama 3x10* kob/g, kanat

numuneleri igin 6,8x10%kob/g olarak tespit etmislerdir.

Rahari Velomanana vd. (1989), arastirmamizda elde edilen sonuglara benzer sekilde

defne yaginin antifungal aktiviteye sahip oldugunu bildirmistir.
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Kordali vd. (2005), Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden temin edilmis tarhunlardan elde
ettikleri yaglarda antifungal aktivite {izerine yaptiklari bir arastirma sonucunda,
calismayr destekler nitelikte sonuglar elde etmis ve yaglarin patojenik mantarlarin
bliylime ve gelismeleri iizerine genis spektrumlu antifungal etki gosterdigini

belirtmislerdir.

Farkli kaplama materyalleri ile kaplanmis tavuk bagetlerinde yapilan Staphylococcus
aureus sayis1 sonuglarina gore; Staphylococcus aureus sayilarinin depolama siiresi
boyunca artig gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.13; p<0,05). Depolama siiresi
sonunda en fazla artis 5,39 logkob/g degeri ile KN 6rneginde, en az artisin ise 1,79 log
kob/g ile LTS5 6rneginde oldugu belirlenmistir (p>0,05). Bu 6rnegi 1,85 log kob/g degeri
ile LT2 6rnegi izlemistir (p<0,05).

KN o6rneginin Staphylococcus aureus sayilarinda depolama zamanina bagl olarak
degisim istatistik agisindan anlamli (p<0,05) oldugu buna karsin KN, LD5, LT5, K,
KD2, KD5, KT2 ve KT5 orneklerinde ise istatistiki agidan anlamli olmadigi
belirlenmistir (p>0,05). Ayrica L ve LD2 O6rneklerinin, depolamanin 21. giiniinde
Staphylococcus aureus bakteri sayilar istatistiksel agidan anlamlidir (Cizelge 4.15;
p<0,05).

Giindogan vd. (2005), Ankara ilinde bulunan farkli marketlerden farkli markalarda satin
aldiklar1 150 adet tavuk ve sigir eti 6rneklerinden 80 adet Staphylococcus aureus izolati
elde etmisler ve bu izolatlarn %32,5 oraninda tavuk eti kaynakli oldugunu

bildirmislerdir.

Calismada elde ettigimiz analiz sonuglarina benzer sekilde Syed vd. (1991), defne
yaginin, Staphylococcus aureus, Escherichia coli ve Salmonella typhi gibi bagirsak

patojenleri iizerine antibakteriyel etkisinin yiiksek oldugunu belirtmislerdir.
Farkli kaplama malzemeleri ile kaplanmis tavuk bagetlerinde yapilan Pseudomonas spp.

sayisi sonuglarma gore; Pseudomonas spp. sayilarinin depolama siiresi boyunca artis

gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.16; p<0,01). Depolama siiresi sonunda en fazla
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artis KN 6rneginde (6,84 log kob/g), en az artisin ise LTS5 (3,82 log kob/g) ve KT5 (3,82
log kob/g) orneklerinde oldugu belirlenmistir (p<0,05). Bu ornekleri 3,88 log kob/g
degeri ile LT2 ve KT2 6rnekleri izlemistir (p<0,05).

Orneklerin (LD5, LT2 ve LT5 hari¢) Pseudomonas spp. sayilarinda depolama siiresince
meydana gelen degisim istatistiki agidan ¢ok anlamlidir (p<0,01). LD5, LT2 ve LT5

orneklerinde ise tespit edilen fark istatistiki agidan anlamlidir (p<0,05).

Calismada elde edilen sonuglara benzer sekilde, Keskin vd. (2018), yapmis olduklari
caligmada tarhun ekstraktinin Pseudomonas spp. iizerine etkin bir antimikrobiyal etki

gosterdigini belirtmislerdir.

Farkli kaplama materyalleri ile kaplanmig tavuk bagetlerinde yapilan lipolitik bakteriler
sayist sonuglarina gore; lipolitik bakteriler sayilariin depolama siiresi boyunca artig
gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.19; p<0,05). Depolama siiresi sonunda en fazla
artis 5,96 log kob/g ile KN 6rneginde (p<0,05), en az artis ise 1,86 log kob/g LTS5
orneginde oldugu belirlenmistir (p<0,01). KN, LD2, LD5, LT2, LT5, K, KD2, KT2 ve
KT5 6rneklerinin lipolitik bakteri sayilarinda zamana bagl degisim istatistiksel agidan
anlamlidir (p<0,05).

Cerit (2008), yaptig1 caligmada hidrodistilasyon yontemi kullanarak elde ettigi defne
ucucu yaglarmin Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Lactobacillus lactis ve
Lactobacillus cremoris iizerindeki antimikrobiyal etkilerini incelemis, Ugucu yag
konsantrasyonu diistiikk¢ce antimikrobiyal etkinin azaldigini tespit etmis ve defnenin

yiiksek antimikrobiyal etki gosterdigini bildirmistir.

Farkli kaplama materyalleri ile kaplanmis tavuk bagetlerinde yapilan proteolitik bakteri
sayiS1 sonuglarina gore; proteolitik bakteri sayisinin depolama siiresi boyunca artis
gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.22; p<0,05). Depolama siiresi sonunda en fazla
artisin 5,07 logkob/g ile KN 6rneginde oldugu, buna karsin en az artisin ise 1,66 log
kob/g LTS5 6rneginde oldugu belirlenmistir (p<0,05). LTS5 6rneginden sonra en az artis
ise 1,73 log kob/g ile KT5 6rneginde oldugu tespit edilmistir (p<0,01).
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L, LD2, LD5, LT2, LT5, KD5, KT2 ve KT5 6rneklerinde proteolitik bakteri sayisinin
depolama siiresi boyunca meydana gelen degisimi istatistiksel a¢idan ¢ok anlamlidir
(p<0,01). KN o6rneginde 21 giinliik depolama siiresince proteolitik bakteri sayilarindaki
artig istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).

Farkli kaplama malzemeleri ile kaplanmis tavuk bagetlerinde yapilan laktik asit
bakterileri (LAB) sayis1 sonuglarina gore; LAB sayilarinin depolama siiresi boyunca
artis gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.25; p<0,05). Depolama siiresi sonunda en
fazla artisin 4,24 log kob/g degeri ile KN 6rneginde, en az artisin ise 2,65 log kob/g ile
LTS numunesinde oldugu belirlenmistir (p<0,05). Ayrica LTS5 6rneginden sonra en az
artisin 2,67 log kob/g ile KTS5, KT2 ve LT2 o6rneklerinde oldugu tespit edilmistir
(p<0,01).

KN, L, LD2, LD5, K, KD2, KD5, KT2 ve KT5 &rneklerinde laktik asit bakterileri
sayisinda meydana gelen zamana baglh degisim istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).
Buna karsin KN, L, LD2, LD5, K, KD5, KT2 ve KT5 o6rneklerinde 0.giinde 6rneklerde
bulunan laktik asit bakterileri sayilarindaki degisim ise istatistiki a¢idan anlamsizdir
(p>0,05).

Yapilan ¢alismadan elde edilen sonuglara benzer nitelikte Tiiylii vd. (2009), tarhundan
elde edilen ugucu yaglarinin yiiksek antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugunu

bildirmiglerdir.

Mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore toplam aerobik mezofil bakteri ve toplam
aerobik psikrofil bakteri sayilarinda en az tireme KTS5, toplam koliform grubu, maya ve
kif, Staphylococcus aureus, Pseudomonas spp., lipolitik bakteriler, proteolitik
bakteriler ve laktik asit bakterileri sayilarinda ise, LT5 Orneklerinde oldugu tespit

edilmistir.
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Depolama siiresince yapilan mikrobiyolojik analiz sonuglarmma gore en fazla
mikroorganizma sayisinin (yiikiiniin) yenilebilir film kaplama yapilmayan kontrol
numunelerinde oldugu belirlenmistir. Mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore kaplama
malzemesine tarhun ve defne ekstrakti ilavesi zamana bagli mikrobiyolojik gelismeyi
yavaglatmaktadir (p<0,05). Ekstrakt konsantrasyonunda yapilan artig, mikroorganizma
gelisimi {izerinde daha fazla yavaslatic1 etki gostermistir (p<0,05). iki farkli ekstraktin
kiyaslanmasinda ise Ozellikle tarhun ekstraktinin ayni konsantrasyondaki defne
ekstraktina kiyasla ¢ok daha fazla etki gosterdigi mikroorganizma gelismesini daha
fazla yavaslattigi belirlenmistir (p<0,05). Bu durumun tarhun igerisinde bulunan metil
eugenol, B-ocimen ve limonen g@ibi antibakteriyel ve antifungal 0&zelliklerdeki

bilesenlerin varligindan kaynaklandig diistiniilmektedir.

Gida zehirlenmelerinde en 6nemli kaynaklardan birisi olan tavuk eti, tamamen dogal
kaynakli iiriinlerden iiretilmis yenilebilir 6zellikteki kaplama malzemeleri ile kaplanarak
mikrobiyolojik acidan ¢ok daha giivenilir hale getirilmistir. Ayrica kullanilan kaplama
malzemeleri icerisine ilave edilen tarhun ve defne ekstraktlarinin antibakteriyel ve
antifungal aktivitelerinin son derece yiiksek oldugu da yapilan g¢alisma ile ortaya
konmustur. Buna ilave olarak farkli ekstraktlar ve kaplama malzemeleri kullanilarak
kaplanan tavuk bagetlerine fonksiyonel 6zelliklerde kazandirilmistir. Tavuk bagetlerinin
kaplanmasinda kullanilan defne ve tarhun, yetistigi yorelerdeki halk tarafindan
kullanilmaktadir. Bu c¢aligma ile bu iki bitkinin tiim Tiirkiye ve hatta Diinyaca
taninmasmin saglanacagi ve yeni yapilacak arastirmalarin  Oniini  agacagi

distiniilmektedir.

Dogal katki maddeleri ilaveli ya da katkisiz gidalara olan ilginin en yiiksek seviyesinde
oldugu giiniimiizde tamamen dogal iiriinlerden elde edilen katki maddeleri ile iiretilen
bu tiriinlerinde tiiketici tarafindan kolaylikla tercih edilecegi ortadadir. Tiirk toplumunca
cok fazla taninmayan (6zellikle tarhun) iki bitkinin yapilacak yeni ¢aligmalar ile farkli
yonlerinin ortaya konulacagi ve gida sanayisinde c¢ok daha farkli alanlarda

kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.
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Yapilan bu c¢aligma ile, toplum beslenmesinde onemli bir yere sahip olan tavuk
bagetlerinin, farkli yenilebilir 6zellikte filmler ile kaplanmasi ve sonucunda tamaminda
bozulma iizerinde baslica etmen olan maya ve kiif iiremesi de dahil olmak iizere

mikroorganizma gelismesini yavaslattigi tespit edilmistir.

Yapilan mikrobiyolojik analizlerden elde edilen sonuglara gore farkli kaplama
materyalleri kullanilarak olusturulan yenilebilir filmler ile kaplanmis ve 21 giin
siiresince depolanmis tavuk bagetlerinde, kesimden sonra ki ilk andan baslayarak
mikrobiyolojik tiremenin yavaslatildigi bu sayede daha hijyenik iiriinler elde edildigi ve

toplum sagliginin korundugu diisiiniilmektedir.
Sonug olarak yapilan bu calisma ile su anda piyasa da 11 giinliikk raf omrii ile satista

bulunan taze kesilmis (+4°C) tavuk bagetlerinin mikrobiyolojik agidan raf émriiniin en

az 21 giine cikarilabilecegi diisiiniilmektedir.
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