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OZET

Bu ¢alismada sodyum kazeinet-nisasta esasli polimere antimikrobiyal etkili farkli
ucucu yaglar eklenerek (sarimsak, nane, kekik, limon kabugu, portakal kabugu, kisnis)
sodyum kazeinet-nisasta polimeri esasli yenilebilir film elde edilmistir. Tavuk gogiis
etlerinin bu filmler ile kaplanarak +4°C’de 20 giin siiresince muhafaza edilmesi saglanmis
ve bu filmlerin tavuk etinin raf omrii ve kalitesi {izerine etkisi belirlenmistir. Kullanilan
ucucu yaglara gore ornek gruplari olusturulmus ve kontrol grubu disindaki tiim gruplara
kaplama islemi yapilmistir. Antibakteriyel filmle kaplanan 6rnekler steril kaplara koyulup
her birisi parafilm ile hava almayacak sekilde kapatilmistir. Sonrasinda 0.,1., 4., 8., 12., 16.
ve 20. gilinlerde mikrobiyolojik analizler ve kimyasal analizler yapilmak iizere
buzdolabinda muhafaza edilmistir. Mikrobiyolojik olarak koliform bakteri, toplam
mezofilik aerobik bakteri, toplam psikrofilik aerobik bakteri, Lactobacillus spp.,
sayilarinin belirlenmesi i¢in analizler yapilmistir. Kimyasal olarak ise pH, TBARS ve aw
analizleri yapilmstir.

Calismadaki tiim mikrobiyolojik analiz sonuglar1 degerlendirildiginde, filmlerin
TMAB, TPAB, Lactobacillus spp. ve Koliform mikroorganizma sayisini disiirdiigii
belirlenmistir. Kontrol grubu ile kiyaslama yapildiginda en etkili grubun sarimsak yaginin
kullanildig: filmler ile kaplanan grup oldugu belirlenmistir. Bunu sirastyla TMAB, TPAB,
Lactobacillus spp. i¢in nane, kekik ve limon ugucu yaglariin kullanildigi gruplar takip
etmistir. Yine kimyasal analiz sonuglar1 degerlendirildiginde, filmlerin TBARS ve pH
degerlerinin yiikselmesini yavaslattig1 belirlenmistir. Filmlerin aw degerlerine etkisi ise az
olmustur.

Calisma sonucunda farkli ugucu yaglarin sodyum kazeinat-nisasta polimerine
katilarak olusturuldugu filmlerin tavuk gogiis etlerinin raf 6mri tizerine olumlu etkilerinin
oldugu ve kaliteyi korudugu belirlenmistir. Bu ¢alismalarin 6zellikle gida endiistrisinde raf
omrii sinirhi olan ¢abuk bozulmaya egilimli besin degeri yiiksek et ve et iirlinleri igin
uygulanmasi bu gidalarin giivenli olarak daha uzun siire muhafaza edilmesini ve kalitenin
korunmasini saglayacaktir. Dolayisiyla bu tiir ¢aligmalarla elde edilecek basarili sonuglar
gintimiizde ¢evre duyarlili@ina sahip tiiketicilerin giivenilir ve kaliteli gidaya olan
taleplerinin kargilanmasin1 ve dogal yenilebilir ambalajlarla ilgili yeni calismalarin
yapilmasinit miimkiin kilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Ugucu yag, antibakteriyel, yenilebilir film, tavuk eti, raf dmrii, kalite



ABSTRACT

Effect of antibacterial edible films produced using different essential oils on the shelf
life and quality of chicken meat

In this study, edible films based on sodium caseinate-starch polymer were obtained
by adding different essential oils with antimicrobial effects (garlic, mint, thyme, lemon
peel, orange peel, coriander) to a sodium caseinate-starch polymer. Chicken breast meats
were coated with these films and stored at +4°C for 20 days, and the effect of these films
on the shelf life and quality of chicken meat was determined. Sample groups were created
according to the essential oils used, and the coating process was applied to all groups
except the control group. Samples coated with antibacterial film were placed in sterile
containers, each sealed airtight with parafilm. Subsequently, they were stored in the
refrigerator for microbiological and chemical analyses to be performed on days 0, 1, 4, 8,
12, 16, and 20. Microbiological analyses were performed to determine the numbers of
coliform bacteria, total mesophilic aerobic bacteria, total psychrophilic aerobic bacteria,
and Lactobacillus spp. Chemical analyses included pH, TBARS, and aw.

When all microbiological analysis results in the study were evaluated, it was
determined that the films reduced the numbers of TMAB, TPAB, Lactobacillus spp., and
coliform microorganisms. Compared to the control group, the most effective group was
determined to be the group coated with films using garlic oil. This was followed by the
groups using mint, thyme, and lemon essential oils for TMAB, TPAB, and Lactobacillus
spp., respectively. Furthermore, when the chemical analysis results were evaluated, it was
determined that the films slowed down the increase in TBARS and pH values. The effect
of the films on aw values was minimal.

The study determined that films created by incorporating different essential oils
into a sodium caseinate-starch polymer had a positive effect on the shelf life and quality
preservation of chicken breast meat. The application of these studies, particularly to
perishable, high-nutritional-value meat and meat products with limited shelf life in the food
industry, would ensure longer safe preservation and quality maintenance of these foods.
Therefore, successful results from such studies will meet the demands of environmentally
conscious consumers for reliable and high-quality food and will enable new research on
natural, edible packaging.

Keywords: Essential oil, antibacterial, edible film, chicken meat, shelf life, quality



1. GIRIS

Gidalar igerdikleri besin 6gelerinden dolay1 kisa siirede bozulabilirler. Bu sebeple
her asamada biyokimyasal ve mikrobiyolojik bozulmalara kars1 gida iirlinlerinin
korunmalar1 gerekmektedir. Bunun igin her zaman sadece sogutma islemi yeterli
olmamaktadir. Bundan dolayr gidalarin hem raf Omriinii uzatmak hem de kalitesini
korumak i¢in ambalajlama islemi yapilmali; ayrica ambalaj i¢ine koruyucu etkin bilesenler
eklenmeli ve sonra depolama yapilmalidir. Ancak bu bilesenler sayesinde ya
mikroorganizma faaliyeti durdurularak ya da tamamen yok edilerek gidanin raf émrii ve
kalitesi daha etkin korunabilmektedir. Toplam bakteri, maya- kiif sayilar1 gidanin hijyeni
ile ilgili bilgi vermektedir. Ayrica bu degerler tavuk etinin muhafaza siirecinin
degerlendirilmesinde kalite endeksi olarak kabul edilmektedir (Ibrahim ve ark., 2014).

Ugucu yaglar, dogal olmalar1 ve antibakteriyel 6zellik gostermeleri nedeniyle dogal
gida tiretiminde antimikrobiyel amagla kullanilabilmektedir (Cerit, 2008). Gida sanayinde
ucucu yagi kullanilabilen bitkilerin diger koruyuculara goére daha gilivenli oldugu tespit
edilmistir (Nair ve ark., 2005). Ugucu yag: elde edilen ve antimikrobiyal 6zellik gosteren
bu bitkilerin hazir gidalarin tiretiminde kullanilmalar1 sayesinde bu gidalarin muhafaza
stireleri uzatilabilmektedir (Faragve ark., 2016). Mikroorganizmalara karsi antimikrobiyal
etki gosteren ucucu yag kullanilan bazi bitkiler kekik, adagayi, karanfil, biberiye,
¢orekotu, sarimsak gibi bitkilerin ugucu yaglaridir (Barker, 2019). ilaveten kimyon, defne,
tarcin, greyfurt, kisnis, limon, sogan, portakal, karabiber, mercankdsk, zerdegal, iiziim
cekirdegi yagi gibi yaglar da antimikrobiyal aktivite gdsteren baslica ugucu yaglardir
(Tassou ve ark., 2000; Nasar-Abbas ve ark., 2004). Bu bitkilerin ugucu yaglarinin
antimikrobiyel etki gdstermesinin sebebi bilesiminde bulunan fenol, alkoller ve aldehit gibi
bilesenlerinin bulunmasindan dolayidir (Nychas, 1995). Giiniimiizde ugucu yag katkili
malzemelerin et ve et {irlinlerinde kullanilmasi ile ilgili ¢aligmalara yogunlagilmistir (Royo
ve ark., 2010).

Gidalarin raf Omriinii uzatmak ve kalitesini diizeltmek i¢in bitki 6zleri lizerinde
calisiimaktadir (Botsoglou ve ark., 2003). Ugucu yaglar, bitkilerin ¢esitli kisimlarindan
elde edilebilmektedir. Ugucu yaglar, dogal koruyucular olarak kabul edilmis ve gidalarda
kullanilmalarina izin verilmistir (Nychas, 1995). Ugucu yaglarin kullanimi siniflandirmada
giivenli olarak kabul edilmistir (Tiwari ve ark., 2009). Ancak bunlarin kullanildiklar1 bazi
gidalarda reaksiyona girmesi ve lezzette baskin bir tat ve aroma olusturmalar1 sebebiyle
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kullanimlar1 smirli  olabilmektedir (Burt, 2004). Diger taraftan ambalajlar gidanin
muhafazasinda ¢ok Onemli bir yere sahiptir (Debeaufort ve ark., 1998). Ciinkii hem
islenmemis hem de islenmis gida friinlerinde mikrobiyal kontaminasyonlara
rastlanabilmekte ve bu durum ciddi sonuglara sebebiyet verebilmektedir. Bu nedenle
tirtinlerin 6nemli sekilde kontrol edilmesi gerekmektedir (Padgett ve ark., 1998). Bu dogal
antimikrobiyal Ozellikteki ucucu yaglarin kullanildigi filmler ile ambalajlanmis gida
tiriiniinde mikroorganizma gelisimi yavaglatilarak ya da tamamen durdurularak hem
triiniin raf omri artirilabilmekte hem de kalitesi korunabilmektedir (Appendini ve
Hotchkiss, 2002; Kamper ve Fennema, 1985).

Gida sanayinde kullanilan film ya da kaplamalar yenilebilir (biyobozunur) ve
sentetik olarak ikiye ayrilirlar. Yenilebilir 6zellikteki bu malzemeler gidalar ile birlikte
tilketilebilen yeni teknolojiler olarak karsimiza c¢ikmaktadir (Beckett, 2000; Valencia-
Chamorro ve ark., 2009). Yenilebilir filmler genellikle, sogukta muhafaza edilen su
tirtinleri, tavuk eti, kirmiz1 et gibi protein degeri yiiksek gidalarin kullanim siiresini
uzatmak ve kalitesini korumak amaciyla kullanilmaktadir. Film ya da kaplamalarin
giivenilir olmakla birlikte tiriintin solunumuna yavas yavas izin vermesi ve uzun muhafaza
siirelerinde mikrobiyal bozulmayi engellemesi ya da tamamen durdurmasi 6&nemli
ozelliklerdendir (Kilinggeker ve Hepsag, 2010; Erol ve Turhan, 2012).

Glinlimiizde yapilan arastirmalarda ambalajlamada kullanilan petrol tiirevli
kimyasal ambalajlarin ekolojik olarak zarar verdigi bir gergektir (Davis ve Song, 2006).
Kimyasal malzeme olarak kullanilan petrol kaynaklarmin sinirli olmasi ve herseyden
onemlisi g¢evre kirliligine sebep olmasi nedeniyle gidalarda ambalaj malzemesi olarak
kullaniminda dogal katkilari iceren yenilenebilir dogal malzemelerin ambalaj olarak
kullanimi giderek yayginlagmaktadir (Namazi ve Mosadeg, 2011). Yenilebilir filmler et ve
et Uriinleri ile dig ortam arasinda giiglii bir koruma vazifesi gorerek oksijen temasini ve
fiziksel darbeleri engelleme agisindan 6nem teskil etmektedir (Baron ve Sumner, 1993;
Field ve ark.,1986). Yenilebilir dogal ambalaj malzemesi olarak lipid, karbonhidrat ve
protein gibi dogal polimerler kullanilmaktadir (Celebi ve Dehmen, 2013; Robertson,
2013). Polisakkarit olarak, nisasta, kitosan, selilloz gibi farkli polisakkaritler
kullanilmaktadir. Bitkisel protein kaynaklar1 olarak misir zeini, bugday gluteni, yer fistigi
gibi malzemeler kullanilirken; jelatin, kollajen, kazein gibi malzemeler hayvansal protein
olarak kullanilabilmektedir (Robertson, 2013). Film ya da kaplamalar olusturulurken bu

malzemelerden bagka plastiklestirici, antioksidan vb. malzemeler de kullanilmaktadir
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(Ustiinol, 2009). Bu sekilde gida ile gevre arasinda dis faktdrler acisindan engelleyici
ozellik gosteren, gidalarin raf omriinli uzatmak ve kalite 6zelliklerini korumak amaciyla
yenilebilir ve biyobozunur olarak pargalanabilen ambalajlara olan ihtiyag¢ giinden giine
artmaktadir (Canbaz, 2021).

Gliniimiizde tiiketicilerin hem giivenlik hem de kalite ile ilgili bu taleplerinden
dolayr yenilebilir filmler; aktif ve akilli gida ambalajlama sistemlerinde yer almigtir
(Candan ve Bagdatli, 2018). Yenilenebilir filmlerin ¢cevre dostu 6zellikte yani biyobozunur
olmasi, ekonomik ozellikte ve temininin kolay olmasi bu filmlerin kimyasal malzemelere
alternatif olmasin1 saglamistir (Tang ve ark., 2012; Lourdin ve ark., 1995; Appendini ve
Hotchkiss, 2002). Diger taraftan yenilebilir filmlerin {iriin ile beraber tiiketilebilme 6zelligi
vardir. Ozellikle yenilebilir biyofilmlerin igeriginde protein bulunmasi durumunda gidanin
besleyici degeri artabilmekte ve gidalarin duyusal 6zellikleri de artirilabilmektedir (Dursun
ve Erkan, 2009). Lipidlerin kaplama malzemesi olarak kullanilmasi ile de nem kayiplari
onlenmektedir (Robertson, 2013; Akbaba, 2006). Yine bu filmlere elastikiyet kazandirmak
amactyla diger katkilar da kullanilmaktadir (Ustiinol, 2009). Ayrica yenilebilir filmler
giudalarin kiiglik miktarlar halinde ambalajlanmasinda kullanilabilmektedir. Giinlimiizde
aktif ve akilli ambalajlama teknolojileri igerisinde yer alan yenilebilir filmler igin
antimikrobiyal 6zelliklerin de bu yenilebilir filmlere katilarak nasil gelistirilecegi tizerinde
calisiimaktadir (Erol ve Turhan, 2012). iste bu baglamda ugucu yaglar yenilebilir filmlerin
antimikrobiyal 6zelliklerinin iyilestirilmesinde ¢ogunlukla arastirilan ilave maddelerdir. Bu
sekilde elde edilecek biyofilmler, hem gidanin lezzetine katkida bulunabilmekte hem de
bozulmay1 6nleyerek {iriiniin kullanim siiresini artirilabilmektedir (Santiago-Silva ve ark.,
2009). Ugucu yaglar terpenoidler, terpen, fenolik bilesikleri icerdiklerinden dolayi
mikroorganizmalarin duvar yapilarina zarar vererek mikroorganizmalari durdurmakta ya
da yok etmektedir (Ahmad ve ark., 2012). Yenilebilir filmlerin hazirlanmasinda proteinler,
karbonhidratlar ve lipidler tek tek ya da birlesik olarak kullanilabilmektedir. Bu filmlerde
proteinler ve karbonhidratlar daha ¢ok dayaniklilik olusturmak i¢in kullanilmakta yaglar
ise su gecisini kontrol etmek ve azaltmak acisindan kullanilmaktadir (Ustiinol, 2009).

Gilinlimiizde c¢aligma sartlarinin agir olmasi, zamanin siirli olmasi gibi sebepler
dengeli beslenmeyi etkilemektedir. Bu durum da hazir gidalarin daha cok {iretilmesine ve
tilketilmesine sebep olmaktadir. Bu gidalarin da protein agisindan zengin ve besin degeri
yiiksek bir gida olmasi istenmektedir. Tavuk eti besleyici protein icermekte ve yine ¢ok

onemli olan yag asitlerini, vitaminleri ve mineral maddeleri de yapisinda bulundurmaktadir
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(Marangoni ve ark., 2015). Bu sebeplerle tavuk eti hem besleyici ve ekonomik hem de
kolay hazirlanabilen bir gida olmasi sebebiyle tercih edilmektedir. iste bu sebeplerle bu
tirlinlerin icerisindeki bilesenlerden dolay1 raf dmriiniin korunmasi ve kalitesinin muhafaza

edilmesi son derece dnem tasimaktadir (Dogan ve ark., 2005).
1.1. Tavuk Eti icin Yenilebilir Film ve Ambalajlamanin Onemi

Tavuk etinin bozulmasi birgok nedene bagli olabilmekte ve bozulma durumu
kendisini duyusal 6zelliklerdeki degisiklikler ile belli etmektedir. Tavuk etinde gelisen
mikroorganizmalar bozulmanin en &nemli nedenidir. ilaveten tavuk etinin 151k ve asiri
sicakliga maruz kalmasi nedeniyle yapisinin degisimi ve yaglarinin okside olmasi ile koti
kokunun olugmasi gibi durumlar da bu gidalar tiketilmeyecek duruma getirebilmektedir
(Patterson ve McMeekin, 1981). Kanatli etlerinin muhafazasinda kullanilan en iyi yontem
+4°C’de sogukta muhafazadir. Ciinkii sicakhigin diisiiriilmesi ile bazi reaksiyonlar
yavaglamakta ve mikroorganizma gelisimi engellenerek gidanin dayaniklilik siiresi
artirtlabilmektedir (Stonehouse ve Evans, 2015). Tavuk etlerinde ambalajlama ve soguk
zincir en ¢ok kullanilan koruma yontemleridir ancak yine de tavuk etinin 4°C’de muhafaza
edildiginde bile bir hafta gibi kisa bir siirede tiiketilebilirligi kaybolabilmektedir.
Buzdolabi sicakliginda tavuk etlerinin bozulmasinda en 6nemli mikroorganizma grubu
psikrofillerdir. Ambalajlama endiistrisindeki gelismelerle birlikte kanatli etlerinin
korunmasi i¢in yeni teknolojiler ortaya ¢ikmis ve yeni ambalaj malzemeleri gelistirilmeye
calisilmistir. Bu konudaki yeniliklerden birisi olarak gosterilen filmler kanathi etlerinin
ambalajlanmasinda kullanilarak raf omriinii uzatan ambalajlar olarak nitelendirilmislerdir.
Ayrica bu ambalajlar kalite 6zelliklerinin iyilestirilmesi i¢in de kullanilmaktadir (Dhanapal
ve ark., 2012).

Bir et {irlinliniiniin ilk ve son olarak kalitesinde degisiklik yapan 6zellikler o iirlintin
kivami, goriiniimii ve kokusu olabilmektedir. Yapisindan dolay1 kolay bozulan islenmemis
et irlinlerinin iiretimi ve depolanmasi siirecinde bir¢ok degisim meydana gelmektedir.
Bunlar mikrobiyolojik, fizikokimyasal, biyokimyasal ve enzimatik degisimlerdir. Bunun
icin bazi1 onlemlerin alinmasi1 gerekli olup bununla birlikte tiiketiciler katki maddelerinin
neredeyse hi¢ kullanilmadigi, uygun maliyetli, daha uzun siire muhafaza edilen gidalar
tiketmek istemektedir (Celebi Sezer ve Bozkurt, 2021). Cig tavuk eti yiiksek besin

degerine sahip bir gida oldugu i¢in kontaminasyona elverislidir. Bu durum da hem saglik
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acisindan hem de ekonomik agidan 6nemli bir sorundur. Ciinkii bununla birlikte ¢ig tavuk
etinin igerdigi aw ve pH degerlerinin de mikroorganizmalarin gelismesi i¢in uygun olmasi
onlarin iiremesi i¢in gerekli sartlar1 saglamaktadir (Yildirim ve ark., 2015).

Son zamanlarda tavuk eti ve tirlinleri i¢in tiiketicilerin ambalajlama isteklerindeki
degisikliklerden dolay1 ilgili yeniliklerin yapilmasi saglanmig, hem tavuk etinin kalitesini
korumak hem de giivenligini saglamak acisindan antimikrobiyal ve antioksidan dogal
malzemelerin kullanildigi yeni ambalajlama metotlarina yonelinmistir (Suppakul ve
ark.,2003). Bu konudaki 6nemli degisimlerden biri de yenilebilir film ve kaplamalarin
tavuk eti ambalajlanmasinda kullanilmasidir (Aguirre-Joya ve ark., 2018). Bu tiir
ambalajlama, dogal koruyucu iceren ve gidayr koruyan bir¢cok fonksiyona sahiptir. Bu
kapsamda antimikrobiyal ve antioksidant 6zellik gosteren ambalajlar, gidanin kontroliini
saglamaktadir. Ozellikle de bu ambalajlar gidada mikroorganizmalarin biiyiimeleri ve
oksidasyonu i¢in bariyer olusturmakta bdylece tavuk etinin kullanim émriinii artirmaktadir
(Sofi ve ark., 2018; Nwakaudu ve ark., 2015). Yenilebilir kaplamalar 5 ¢esit yontem ile
gidalara uygulanir. Bunlar; piiskiirtme, boyama, dokme, damlatma ve daldirma

yontemleridir (Dhanapal ve ark., 2012).

1.2. Ucucu Yag Katkil Filmin Tavuk Etinde Ambalaj Olarak Kullanimi

Bu alanda yaygin olarak kullanilan dogal maddeler arasinda ugucu yaglar
gelmektedir. Antioksidan, antimikrobiyel, antifungal 6zellikteki bilesenleri igermesinden
dolayr ugucu yaglar; yenilebilir filmlerde gidanin kalitesini, duyusal o6zelliklerini ve
dayaniklilik siiresini uzatmak icin kullanilmaktadir (Botsoglou ve ark., 2003). Ugucu
yaglar bitkilerin c¢esitli yerlerinden elde edilmekle birlikte genellikle tiretimlerinde farkli
destilasyon yontemleri kullanilmaktadir (Chouliara ve ark., 2007). Elde edilen bazi
yaglardan ¢evre dostu filmlerin olusturuldugu bazi ¢alismalar bulunmaktadir (Fratianni ve
ark., 2010). Et ve et iiriinlerinde kullanilan baharatlarin basinda kekik, sarimsak, kirmizi
biber, karabiber gelmekle beraber farkli baharatlar ve yaglar da lezzet ve farklilik
olusturmak i¢in kullanilabilmektedir.

Tavuk eti igerdigi besin bilesenlerinden dolayr mikrobiyolojik bozulmalara kars
duyarli gidalardan birisidir. Taze kanatl etleri genellikle bir hafta ile 12 giin arasinda bir
raf omriine sahiptir. Kanath etlerinin en iyi sekilde muhafaza edilmesi, raf omriiniin

artirtlmas1 ve kalitesinin korunmasi i¢cin ambalajlama alaninda diizenlemeler yapilmasi

5



gerekmektedir. Bu da ancak dogal ambalajlama olanaklari ile ilgili yeni teknolojilerin
olusturulmasiyla olabilecektir. Bu ¢alismada tavuk gogiis etinin depolanmas: siirecinde raf
Omriinii uzatmak ve kalite 6zelliklerini korumak i¢in giivenilir dogal sodyum kazeinat —
nisasta esasli polimer elde edilmis ve bu polimere ug¢ucu yaglar katkilandirilarak yenilebilir
filmler diretilmigtir. Bu yenilebilir filmlere sarili tavuk gogiis etlerinin 20 giin boyunca
4°C’de depolanmasi saglanmis ve belirli glinlerde analizlerinin yapilarak mikrobiyolojik ve
kimyasal degerlendirmelerinin yapilmasi amaglanmistir. Ciinkii ugucu yag ilaveli
yenilebilir filmlerle tavuk etinin kaplanarak depolanmasina yonelik literatiirde az
caligmaya rastlanmaktadir. Farkli ugucu yaglarin ayr1 ayr1 sodyum kazeinat-nisasta esasl
polimerlere katkilandirilarak biyofilmlerin olusturuldugu ve bu biyofilmlerle tavuk etinin
kaplanarak korunmasina yonelik caligma sayist ise ¢ok smirlidir. Ayrica bu calismada
dogal antimikrobiyal katki olarak portakal ve limon kabugu yagi kullanilarak yenilebilir
filmlerde kullanim potansiyelinin belirlenmesi de amaglanmistir. Ciinkii genellikle atik
olarak islem goren limon ve portakal kabuklarinin yeniden geri doniistimiiniin saglanarak
yaglarinin elde edilmesi ile siirdiiriilebilirlik kapsaminda bu dogal malzemenin atik yerine
kazanca donistiirilebilecegi gosterilmek istenmistir. Yine tavuk etinin bu yenilebilir
filmlerle bozulmasi 6nlendiginde ve raf 6mrii artirildiginda halk sagligi korunacak, iiriiniin

kalitesi korunacak ve ekonomik kayiplar azaltilacaktir.
1.3. Daha Once Ucucu Yag ve Film Kullamlarak Yapilan Calismalar

Farkl1 esansiyel yaglarin uygulandigi ¢aligmalardan elde edilen veriler
incelendiginde kontrol grubuna gore toplam mezofilik aerobik bakteri sayisinin depolama
sliresi boyunca azaldigi bildirilmistir (Fratianni ve ark., 2010; Sharafati Chaleshtori ve ark.,
2016).

Bir ¢alismada seliiloz asetatli bir film tiretilmis ve igerisine % 50 oraninda biberiye
yagl kullanilmistir. Bu filmlerle kaplanan tavuk gogis etleri alti giin depolandiginda
psikrofilik ve koliform bakteri sayisinin azaldigi belirtilmistir (De Melo ve ark., 2012).

Farkli bir ¢alismada portakal, kekik, defne, adagayr yaglarinin Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Candida albicans'a karsit etkisi
incelenmistir. Kekik yaginin digerlerinden daha fazla etkili oldugu belirtilmistir (Celikel ve
Kavas, 2008).



Sorgum unu ve patatesin kaplama materyali olarak kullanildigi bir ¢aligmada 0.
giinden baglanarak 5’er giin arayla 15. giine kadar 4°C’de depolanan 6rneklerin toplam
TPAB, TMAB, koliform bakterileri ile pH ve tiyobarbitiirik asit analizleri yapilmistir.
Depolama siiresince TMAB ve TPAB sayisinin azaldigi, TBA degerinde ise artisin
yasandig1 ve pH degerine ise etkisinin olmadig1 vurgulanmistir (Malav ve ark., 2013).

Song ve ark. (2011) yaptiklar1 ¢alismada ¢ipura baliginin muhafaza siiresini
artirmak i¢in aljinat igeren filme vitamin C ve ¢ay polifenolleri eklemislerdir. Bu maddeler
sayesinde toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1 azalmistir. Ayrica bu maddeler TBA,
pH, TVB-N f{izerinde olumlu yonde etkili olarak bozulmayi azaltmis ve kalite de
korunmustur.

Tavuk gogiis etinin kaplama malzemesine kekik ve biberiye esansiyel yaglari
katilarak 4°C’de 21 giin depolanmasi yapilmistir. Calisma sonucunda biberiye yaginin
kekik yagina goére antimikrobiyal olarak daha etkili oldugu belirtilmistir (Fratianni ve ark.,
2010).

Sharafati ve ark. (2016) yaptiklar1 ¢alismada % 0.5, % 1.0 ve % 2.0 oraninda
kimyon ve okaliptiis ugucu yaglarimin kullanildig1 kitosan bazli filmler ile kapladiklar
tavuk etlerini dokuz giin boyunca 4°C’de muhafaza etmisler ve bu yaglarin tavuk etinin raf
omriine etkisini incelemislerdir. Bunun i¢cin TMAB, Enterobacteriaceae, maya-kiif ve
laktik asit bakteri sayimi1 yapilmis ve mikroorganizma sayilarinin azaldig tespit edilmistir.

Zivanovic ve ark. (2005) c¢alismalarinda, % 1.0 ve % 2.0 oranlarinda kekik ugucu
yagi ile katkilandirilmis kitosan filmlerini uyguladiklar1 salamlarda filmin 5°C’de 10
glinlik depolama sonunda Escherichia coli O157:H7 sayisin1 3 log diizeyinde azalttigini
bildirmislerdir.

Anason, feslegen, kisnis, kekik ugucu yaglarmi kullanarak yenilebilir filmler elde
eden arastirmacilar, filmleri bologna tipi sosis dilimlerine uygulamislardir. Filmlerin
uygulandigi orneklerde patojen bakterilerin azaldigi belirtilmistir (Zivanovic ve ark.,
2005).

Fernandez-Pan ve ark. (2014), % 0.01 oraninda kekik ve- % 0.02 oraninda karanfil
ucucu yagi ekleyerek film iiretmis ve filmi tavuk gogiis etine uygulayarak bunun kalite ve
raf dmriine etkisini incelemislerdir. Kekik yagmin érneklerin muhafaza stiresini iki katina

cikardigr belirtilmistir.



Kamkar ve ark. (2021) yaptiklar1 ¢alismada sarimsak ugucu yag ilaveli kitosandan
olusan filmlerle tavuk filetolarin1 sararak 4°C'de muhafaza etmis ve muhafaza siiresince
mikrobiyel degisiklikleri incelemistir. Bu filmler yiiksek inhibitor etki gostermis ve en
diisiik psikrotrofik mikroorganizma sayis1 depolamanin 7. giiniinde tespit edilmistir.

Ha ve ark. (2001) yaptiklar1 calismada % 0,5-1 oraninda greyfurt cekirdegi
ekstresinin kullanildig1 ¢ok tabakali polietilen filmlerin uygulandigi islenmemis etlerde
mikrobiyolojik biliyimeyi takip etmisler ve 3°C’de 18 giin yapilan muhafazada aerobik ve
koliform bakterilerin biiylimesinde yavaslamanin oldugunu tespit etmislerdir.

Bir calismada bergamot ugucu yagi kullanilan Kkitosan filmlerinin narenciyelerde
clirimenin sebebi olan Penicillium italicum kiifiine kars1 antifungal etkisi degerlendirilmis
ve konsantrasyondaki artisa bagli olarak kiif geligmesinin azaldig1 bildirilmistir (Sanchez-
Gonzalez ve ark., 2010).

Zinoviadou ve ark. (2009), % 0.5, 1 ve 1.5 oranlarinda giivey otu ugucu yagi
katilan serum protein filmlerinin taze ette bozulmaya neden olan mikroorganizmalara kars1
etkinliklerini belirlemeye ¢alismistir. En fazla oranda kullanilan ugucu yagin kullanildig:
orneklerde toplam bakteri sayisi biiyilk oranda azalmis diger taraftan laktik asit
bakterilerinin gelismesi durmustur.

Chidanandaiah ve ark. (2009) tarafindan yapilan ¢alismada bufalo eti kofteleri
farkli oranlarda (% 0, 2, 4 ve 6) aljinat filmleri ile kaplanmis ve bu kofteler polietilen
torbalar igerisinde buzdolabinda depolandiginda TBA, toplam bakteri, psikrofilik bakteri
ve maya ve kiif sayilarinin kontrol drnegine gore oldukg¢a azaldig: bildirilmistir.

Baranenko ve ark. (2013) yaptiklar1 ¢alismada ¢esitli sekillerde islenmis et
tirlinlerine kitosan esasli jelatin, bugday lifi nisasta, sodyum aljinat gibi kaplamalari
uygulamiglardir. Bu uygulamanin toplam sayiyr diisiirdiigii bildirilmistir. % 2 oraninda
kitosan ve organik asit ¢ozeltisi ile % 2 oraninda jelatin ile tretilen filmlerin mikrobiyal
yiikii diistirdiigii bildirilmistir. Arastirmacilara gore kitosan esasli yenilebilir kaplamalar et
tirlinlerinin mikrobiyal giivenligini artirmak ve muhafaza siiresini uzatmak i¢in 6nemli
etkide bulunmustur.

Fernandez- Pan ve ark. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada tavuk gogiis etlerinin
raf omriinii ve kalitesini gelistirmek amaciyla serum protein igerigine kekik ve karanfil
ucucu yaglari eklenmis ve elde edilen yenilebilir filmler tavuk g6giis etlerine uygulanmis

ve amaglanan sonuca ulasilmistir.



Zamudio-Flores ve ark. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada ugucu yag kullanilan
filmler ile muamele géren numunelerin pH degeri 20. giin sonunda yaklasik 4,5 seviyesine
dismiistiir. TBARS verileri filmli 6rneklerde kontrol 6rneklerinden diisiik bulunmus ve
triinlerdeki yag oksidasyonu yavaglamistir. Dolayisiyla nisasta esasli filmler kontrol

orneklerine gore tekstiirel 6zelliklerini daha iyi koruyabilmistir.



2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

Film tiretiminde sodyum kazeinat-nisasta esas olmak {izere gliserin ve agar
kullanilmigtir. Calismada kullanilan tavuk gogiis eti Tunceli’de yerel bir firmadan temin
edilmis ve ayni giin analizlere baglanmistir. Filmlere antibakteriyel etki saglamak igin
bilesen olarak eklenen sarimsak yagi (Arifoglu), nane yagi (Arifoglu), kekik yagi
(Arifoglu), portakal kabugu yagi (Arifoglu), limon kabugu yagi (Polente natural), kisnis

yag1 (Botaniksan) firmalardan satin alinmistir.

2.2. Metot

2.2.1. Yenilebilir filmlerin elde edilmesi

Sodyum kazeinat ve nisasta esashi filmler diretilmistir. Bu amagla kullanilacak
sodyum kazeinat ve patates nisastasi karisimi suda ¢oziilerek % 7 polimer igeren film
¢ozeltileri hazirlanmistir. Toplam polimer miktarinin % 25’1 kadar gliserin ilave edilmistir.
Ayrica kivami artirmak i¢in % 1 oraninda agar kullanilmistir. Karisim blender ile 15
dakika karistirilmistir. Sonra 1siticili manyetik karistiricida 200°C, 500 rpm’de 25 dakika
karistirtlarak 90°C’de su banyosunda 15 dakika bekletilmistir. Olusan ¢ozelti 45-50°C’ye
sogutulup i¢ine polimer miktarinin % 5’1 oraninda ugucu yag katilarak karisim 5 dakika bir
el blender ile karistirilmis ve steril ortama dokiilerek filmler elde edilmistir.

Calismada kontrol grubu ile beraber her bir antimikrobiyal ucucu yag icin
olusturulan ornekler ile toplamda 7 farkli grup olusturulmustur. Kontrol grubu islem
uygulanmadan olusturulan grubu temsil ederken diger 6 grup da farkli antimikrobiyal

ucucu yag kullanilarak olusturulan gruplari gostermektedir.

2.2.2. Tavuk gogiis eti 6rneklerine filmlerin uygulanmasi

10’ar g alman tavuk gogiis eti ornekleri film ile kaplanmis ve Ornekler steril

kaplarda parafilm ile kapatilarak +4°C’de 20 giin depolanmustir.
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2.2.3. Film uygulanan tavuk eti 6rneklerine uygulanan mikrobiyolojik analizler

Hazirlanan 6rnekler i¢in 0., 1., 4.. 8., 12., 16. ve 20. giinlerde toplam mezofilik
aerobik bakteri (TMAB), toplam psikrofilik aerobik bakteri (TPAB), koliform ve
Lactobacillus spp. sayist belirlenmistir. Steril ortamda gramajlanan tavuk eti rnekleri (10
9), 90 mL otoklavlanmig haldeki steril peptonlu su ile karistirilmis ve 2 dakika homojenize
edilerek 10"’ye kadar seyreltmeler yapilmistir. Yayma plak yontemine gore ekim
yapilmistir.

Resim 2.2. Besiyeri ve film ¢6zeltilerinin hazirlanmasi
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Resim 2.3. Hazirlanan baz1 besiyerlerin dokiilerek kurumaya birakilmasi

2.2.3.1. Toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayimi

Bu sayim igin Plate Count Agar (Neogen) kullanilmistir. Plate Count Agar
hazirlanarak otoklavlanmistir. Steril petrilere dokiilen PCA’ya o6rnek diliisyonlarindan
ekim paralelli olacak sekilde yapilmistir. PCA besiyerlerine yayma plak yontemine gore
ekim yapilmis ve yayilmistir. Petriler 35°C’de 24-48 saat inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyondan sonra koloniler sayilarak TMAB hesaplanmustir (FAO, 1992).

2.2.3.2. Toplam psikrofilik aerobik bakteri (TPAB) sayim

Bu saymm igin Plate Count Agar (Neogen) hazirlanip otoklavlanarak steril petrilere
dokiilmiistiir. Orneklerden 0,1 mL otomatik pipet (Isolab) ile alinarak yayma plak yontemi
uygulanmistir. Ekim yapilan petriler sogutmali inkiibatérde 7 giin siiresince 7°C’de
inkiibasyona birakilmistir. Siire sonunda koloniler sayilarak TPAB hesaplanmistir (FAO,
1992).

2.2.3.3. Koliform bakteri sayimi

Koliform mikroorganizmalarin sayimi i¢in Violet Red Bile Agar (Condalab)
kaynatilarak  hazirlanip  steril petrilere  dokiilmiistiir. Sonra hazirlanan  6rnek
diliissyonlarindan otomatik pipetler ile yayma plak yontemine gore ekim yapilmis ve
drigalski spatiilii ile yayilmigtir (Tagi, 2010). Ekimler paralel sekilde yapilmig olup
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inkiibatorlerde 35°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmigtir. Siire sonunda koyu pembe-

kirmuzi tipik koloniler sayilarak toplam koliform sayis1 hesaplanmistir (Ozdikmenli, 2011).

Resim 2.4. Mikrobiyolojik ekimlere hazirlik yapilmasi

2.2.3.4. Lactobacillus spp.

Bu mikroorganizmalarin sayimi i¢in De Man Rogosa Sharpe (MRS) Agar (Merck)
besiyeri olarak kullanilmistir. Ornek diliisyonlarindan 0,1 mL almarak ekim yapilmis ve

anaerobik ortamda 37°C’de 72 saat siire ile inkiibasyona birakilarak sayim yapilmigtir
(Downes ve Ito, 2001).

Resim 2.5. Bazi mikrobiyolojik ekimlerle ilgili goriintiiler
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2.2.4. Kimyasal analizler

2.2.4.1. Tavuk eti orneklerinde pH degeri analizi

10 g tavuk gogiis eti ve 90 mL saf suda Ultra Turrax ile 1 dakika homojenize hale
getirildikten sonra pH metre ile 6l¢iim yapilmistir. pH 6lgtimleri 0.,1, 4., 8., 12. 16. ve 20.

giinlerde kontrol ve 6rnek gruplarinin her birisi i¢in yapilmistir (Emiroglu ve ark., 2010).

2.2.4.2.Tiyobarbutirik asit reaktif substans (TBARS) degeri analizi

Homojen durumdaki tavuk gogiis eti 6rneklerinden 2 g alinmistir. Bu 6rnek {izerine
12 mL Trikloro Asitik Asit (TCA) ¢ozeltisi eklenmistir. Tekrar homojenizasyon saglanarak
Whatman 1 filtre kagidi araciligiyla siiziilmistiir. 3 mL kadar siiziintiiden alinarak bir
deney tiipline aktarilmig, yine deney tiipiine 3 mL kadar Tiyobarbitirik Asit (TBA)
(0.02M) c¢ozeltisi eklenmis ve karistirtlmistir. Sonra 100°C’de 40 dk su banyosunda
birakilmis ve sogutularak 2000 rpm de 5 dk santrifiij edilmistir. Santrifiijden sonra
spektrofotometrede 530 nm dalga boyunda okunmustur. Okumasi yapilan absorbans
degerleri formiilden hesaplanmistir (Lemon, 1975).

TBARS =((absorbans/ k (0.06) x2/1000)x6.8)x1000/6rnek agirlig

2.2.4.3. Su aktivitesi analizi

Orneklerin su aktivitesi (aw) 0.001 hassasiyete sahip su aktivitesi 6l¢iim cihazi ile
belirlenmistir. Bu amagla tavuk gogiis eti ornekleri cihazin 6l¢iim kaplarina koyulmus ve
Olgtim sicakligi (25°C) ile ornegin sicakligi arasindaki fark 0.5°C oluncaya kadar
beklenmistir. Fark sabitlendikten sonra 6lgtim baslamis ve cihaz ekraninda goriinen aw

degeri sabitlendikten sonra elde edilen veriler kaydedilmistir (Atalar ve Dervisoglu, 2015).
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Antimikrobiyal oOzellikteki ugucu yag ile katkilandirilmis yenilebilir 6zellikteki
filmler ile kaplanan tavuk gogiis etlerinin 20 giin boyunca 4°C’de depolanmasi siirecinde
yapilan mikrobiyolojik ve kimyasal analiz sonuglar1 belirlenmistir. Mikrobiyolojik
analizler 3 tekrar ve her tekrarda 2 paralel olacak sekilde gergeklestirilerek ortalama

logaritmik degerler verilmistir.

3.1. Mikrobiyolojik Analizlerin Sonuglari

3.1.1. Toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayisi

20 giinliik analiz siiresince ¢alismada Toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB)

sayisinin degisimi Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1. TMAB sayisinin giinlere gore degisimi (log kob/g)

Giinler K’ S N KE L P KS

0 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20
1 4,20 3,90 3,96 4,20 4,20 4,50 4,50
4 4,36 3,95 3,97 4,20 4,21 5,00 5,10
8 5,24 4,00 4,00 4,01 4,90 5,41 5,45
12 5,90 4,10 5,10 5,26 5,30 5,95 6,00
16 6,36 5,10 5,22 5,40 5,44 6,30 6,70
20 7,20 5,20 5,47 5,55 5,55 7,00 7,14

*K: Kontrol, S: Sarimsak yagi, N: Nane yagi, KE: Kekik yagi, L: Limon kabugu yagi, P: Portakal kabugu
yagi, KS: Kisnis yagi

Yapilan analizler sonucunda TMAB ig¢in elde edilen sonuglarin 20 giinliik depolama

stiresince degisimi Sekil 3.1°de gosterilmistir.
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Sekil 3. 1. Toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayisinin giinlere gore degisimi

Yapilan ¢alismada TMAB sayisi kontrol grubu igin 0. giin 4,2 log kob/g olarak
bulunmustur. Daha Onceki arastirmacilarin ¢alismalarina gore; Imar (2021) ¢alismasinda
bu sayiy1 1,70x10°-3,08x10° kob/g arasinda bulmustur. Saleh ve ark. (1997) tavuk gdgiis
etlerinde TMAB sayisin1 4,4 log kob/g olarak bulmuslardir. Yildirnm ve ark. (2015)
caligsmalarinda tavuk gogiis etlerindeki TMAB sayisini ortalama olarak 7,79 log kob/g
olarak bulmuslardir. Sagun ve ark. (1996) pili¢ gogiis etlerinde toplam TMAB sayilarini
ortalama olarak 7,0 log kob/g olarak belirlemislerdir. Kundakg1 ve ark. (1991) toplam
mezofilik aerobik bakteri sayisinin 6,04 log kob/cm? oldugunu, Sahin ve ark. (2017) 5,16
log kob/g ve Efe ve Gliimiissoy (2005) tavuk etlerinde TMAB sayisinin 2,39 log kob/g ile
7,59 log kob/g sayilar1 arasinda oldugunu belirlemislerdir.

Calismada  bulunan  baslangic  kontrol degerleri diger arastirmacilarla
kiyaslandiginda sonuglarin Saleh ve ark. (2015) ve Efe ve Giimiissoy (2005) ¢alismalari ile
uyumlu; Imar (2021), Yildirim ve ark. (2015), Sagun ve ark. (1996), Kundak¢i ve ark.
(1991) ve Sahin ve ark. (2017) galismalarina gore diisiikk oldugu belirlenmistir.

TMAB sayis1 agisindan baslangigcta bulunan kontrol degeri Gida Kodeksi Cig
Kanatli Eti ve Hazirlanmis Kanatli Eti Karigimlari tebligine gore ¢ig kanatli etleri i¢in 6n
goriilen TMAB sayisi igin izin verilen maksimum degerin altinda bulunmustur (Anonim,
2006). Onceki ¢aligmalarda ise bu sayilarm daha yiiksek olmasinin sebebinin tavuk etinin
alindigi  yerlerin  hijyenik  sartlarmin ~ farkli  olmasindan  kaynaklanabilecegi

diistiniilmektedir. Bu teblige gore tavuk etlerinde kabul edilebilirlik TMAB sayisi sinir
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degeri 6,69 log kob/g olarak belirtilmistir. Tepe (2019) ¢alismasinda tavuk gogiis etlerine
15 giin sonunda yapilan analiz sonuglarina gore belirtilen 6,69 log kob/g sinirina kontrol
grubunun 7 giinde ulastigin1 belirtmistir. Mevcut ¢alismada ise 16. giinde 6,36 log kob/g,
20. giinde 7,2 log kob/g diizeyine gelinmis yani ancak 20. giinde kontrol degeri tebligin
belirttigi degeri asmuistir.

Mevcut ¢alismada 1. giin sarimsak ve nane ugucu yagi kullanilan filmlerde 0. giine
gore TMAB sayilarinda bir diisiis goézlenmis daha sonraki gilinlerde yavas bir artis
gbzlenmistir. Bunun sebebi bu ugucu yaglarin diger yaglara gore 1. giin daha fazla etki
gostermesiyle agiklanabilir. Sonuncu giin TMAB sayilarina bakildiginda en yiiksek sayinin
kontrol grubunda olmakla birlikte en diisiik sayilarin sirasiyla sarimsak, nane, kekik ve
limon ugucu yaglarinin kullanildig1 filmlerde oldugu belirlenmistir.

Yine Imar (2021) calismasinda ugucu yag katkili sodyum kazeinat — nisasta
filmlerinin uygulandig: 6rneklerde 8. giinde bile TMAB sayisinda sadece 3,1 log kob/g’lik
bir artig tespit etmistir. Ancak kotii koku olusmadigimi belirtmistir. Bazi arastirmacilar
tarafindan biyofilmlerin TMAB sayis1 tizerinde etkili oldugu belirtilmistir. Bu durumun
hem bu ucucu yag katkili filmlerin antimikrobiyal etkisinden dolayr hem de tavuk gogiis
eti ile oksijen temasinin engellenmesinden ve aerobik mikroorganizmanin gelisiminin
yavaslamasindan dolay1 oldugu ifade edilmistir.

Ouattereve ark. (2000), Karsha ve Lakshmi (2010) ile Ozdemir ve ark. (2018) gibi
aragtirmacilara gore kazein-nisasta esasli film kullanildiginda bu filmlerin iyi bir gaz
bariyeri oldugu belirtilmistir. Sarimsak, defne gibi ugucu yaglarin ise antibakteriyel etki
gosterdigi belirtilmistir.

Ghebleh (2019) calismasina gére TMAB sayisinin kit-k-p (Kitosan-kekik-propolis)
grubunda en diisiik oldugu belirlenmistir. En yiiksek sayinin ise ko grubunda bulundugu ve
TMAB sayisinin depolamanin uzamasina bagl olarak artis gosterdigi belirtilmistir. TPAB
sayis1 degerlendirildiginde ise depolamanin sonuna kadar yine en diisiik sayilarin Kit-k-p
grubunda oldugu bildirilmistir.

Tepe (2019) calismasinda jelatin, gliserol ve antimikrobiyallerden olusan kaplama
ile kapladig1 tavuk gogiis etlerinin 4°C’de 15 giin depolanmasi siiresince TMAB sayisi i¢in
en etkili grubun % 1,0 kekik yagi grubu oldugunu belirtmistir. Bu degerleri % 1,0 defne
yag1 ornekleri ile % 1,0 karanfil yag1 6rnekleri izlemistir.

Farkli esansiyel yaglarin kullanildigi arastirmalardan elde edilen bulgular

incelendiginde mevcut c¢aligmadaki gibi TMAB sayisindaki artis oraninda azalma
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depolama siiresince ucgucu yag katkili filmlerde gorilmistir (Malav ve ark., 2013;
Zinoviadou ve ark., 2009).

3.1.2. Toplam psikrofilik aerobik bakteri (TPAB) sayisi

20 giinliikk analiz siiresince ¢alismada Toplam psikrofilik aerobik bakteri (TPAB)

sayisinin degisimi Tablo 3.2°de verilmistir.

Tablo 3.2. TPAB sayisinin giinlere gore degisimi (log kob/g)

Glinler K* S N KE L P KS

0 2,78 2,78 2,78 2,78 2,78 2,78 2,78
1 2,81 2,00 2,10 2,20 2,30 2,79 2,80
4 3,30 2,01 2,20 2,25 2,35 2,87 2,92
8 4,10 2,80 3,00 3,30 3,37 3,35 3,40
12 4,26 3,30 3,40 3,73 3,80 4,01 4,10
16 4,86 3,31 3,45 3,75 3,81 4,20 4,30
20 4,90 3,35 3,50 3,81 3,90 4,60 4,70

*K: Kontrol, S: Sarimsak yagi, N: Nane yagi, KE: Kekik yagi, L: Limon kabugu yag1, P: Portakal kabugu
yagi, KS: Kisnis yagi

Onceki calismalar degerlendirildiginde; Bailey ve ark. (2000) soguk ortamda
bekletilen tavuk etinin psikrofil bakteri sayilarini1 0. giinde 3,60 log kob/g, 7. Giinde 7,47
log kob/g ve 14. giinde 7,60 log kob/g olarak tespit etmistir. Mevcut ¢alismada tavuk
gogiis eti kontrol grubunun TPAB’1 0. giin, 8. giin ve 16. gilin i¢in arastirmacilarin
verilerinden diisiik bulunmustur.

Kundake1 ve ark. (1991), 0°C’de depolanan PVC ambalajli tavuk gogiis etinde 16.
giindeki sayinin 5,25 log kob/g oldugunu belirtmislerdir. Mevcut ¢alismada 16. giinde
kontrol grubunda TPAB sayisi 4,86 diizeyinde bulunmustur. Dolayisiyla bu deger
arastirmacilarin verisinden daha diigtiktiir.

Yine arastirmacilardan Efe ve Gumiissoy (2005) yaptigi ¢alismada tavuk gogiis
etlerinde psikrotrof bakteri sayilarinin 2,87 log kob/g- 6,62 log kob/g arasinda oldugunu
belirtmislerdir. Yildirim ve ark. (2015) galismalarinda tavuk gogiis etinde TPAB degerinin
4,23 log kob/g- 8,97 log kob/g arasinda oldugunu belirtmislerdir. Mevcut c¢aligma

sonuglariin bu sonuglar ile karsilastirildiginda uyumlu oldugu séylenebilir.
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Sahin ve ark. (2017) ¢alismalarinda TPAB sayisin1 tavuk gogiis etlerinde ortalama
5,06 log kob/g olarak bulmuslardir. Mevcut ¢alismada gogiis etinin 0. giinden 20. giine
kadar olan siirecinde psikrofil bakteri sayisi1 bu arastirmacilarinkinden diisiiktiir.

Tepe (2019) ugucu yaglar ile yaptigi ¢alismada kontrol grubunun 15. giin yani
analizin son giinii 9,29 log kob/g seviyeye ulastigin1 %1,0 kekik yagi katkili kitosan
kaplamanin oldugu grupta ise bu saymin 7,64 log kob/g diizeyinde kaldigini bunu sirasiyla
%1,0 defne yag1 ve %1,0 karanfil yag: katkili kaplamanin izledigini belirtmistir. Burada en
fazla indirgemenin kekik yaginda oldugu ve kontrol grubu ile yaklasik 2 log’luk bir farkin
oldugu bildirilmistir. Mevcut ¢aligmada sarimsak, nane, kekik ve limon yag kullanilan
orneklerde kontrol grubuna gore 1-2 log diizeyinde bir fark bulundugu tespit edilmistir.

Ghebleh (2019) ¢alismasinda depolama siirecinde yani 16. giin sonuna kadar TPAB
sayisinin en diisitk kKitosan kekik priopolis 6rneklerinde oldugunu ve bu saymin 2,47 log
kob/g degerinde oldugunu bildirmistir.

Tavuk etlerinin psikrofil bakteri sayisi ile ilgili TGK’da herhangi bir limit deger
bulunmamaktadir (TGK, 2012). Ancak sogutulmus tavuk etlerinde psikrofil bakteri sayisi
10’-10° kob/g seviyesine yiikseldiginde olusan kotii koku bozulmanin gostergesi olarak
tanimlanmistir. Guerrero ve Taylor (1994)’de belirttigine gore %1,0 kekik yagi kullanilan
grupta sinir degerlere 15. glinde gelinmistir. Mevcut ¢alismada kontrol 6rnegi dahil olmak
tizere hicbir ugucu yag iceren filmle kapli 6rnekte bu sayiya ulagilmamis en yiiksek sayi
kontrol diizeyinde 4,9 log kob/g olarak belirlenmistir.

Yine farkli esansiyel yag katkili kaplamalarin uygulandigi tavuk gogis eti
orneklerinde toplam psikrofilik aerobik bakterilerinin artis hizindaki azalma Malav ve ark.
(2013) ve Fernandez-Pan ve ark. (2014) ile uyumlu bulunmustur.

Toplam Psikrofilik Aerobik Bakteri (TPAB) sayisinin giinlere gore degisimi Sekil
3.2’de gosterilmigtir.
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Sekil 3.2. Toplam psikrofilik aerobik bakteri (TPAB) sayisinin giinlere gore degisimi

3.1.3. Koliform bakteri sayis1

Mevcut calismadaki koliform mikroorganizmalarin sayisinin giinlere gére degisimi
Tablo 3.3’ de gosterilmistir.

Tablo 3.3. Koliform bakteri sayisinin giinlere gore degisimi (log kob/g)

Ginler K S N KE L P KS

0 2,60 2,50 2,50 2,60 2,60 2,60 2,60
1 3,42 2,10 2,40 2,65 2,61 2,65 3,50
4 4,65 2,70 3,00 3,90 3,00 3,20 4,00
8 5,90 3,60 3,90 4,20 4,10 4,30 4,90
12 6,30 3,80 4,10 4,30 4,20 4,35 5,10
16 6,97 4,60 4,90 5,10 4,80 5,20 6,01
20 7,92 4,80 5,00 5,30 5,00 5,31 7,50

*K: Kontrol, S: Sarimsak yagi, N: Nane yagi, KE: Kekik yagi, L: Limon kabugu yagi, P: Portakal kabugu
yagi, KS: Kisnis yagi

Koliform mikroorganizmalarin 20 giinliik depolama siiresince sayisinin gilinlere gore
degisimi Sekil 3. 3” de gosterilmistir.
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Sekil 3. 3. Koliform sayisinin giinlere gore degisimi

Mevcut ¢aligmada 1. giin sarimsak ve nane ucucu yagi kullanilan filmlerde 0. giline
gore TMAB sayilarinda oldugu gibi Koliform grup mikroorganizma sayisinda da bir diisiis
gbzlenmis daha sonraki gilinlerde yavas bir artis gézlenmistir. Bunun sebebi ugucu yagin
diger yaglara gore 1. giin daha fazla etki gOstermesiyle agiklanabilir. Sonuncu giin
koliform sayilarina bakildiginda en yiiksek sayr kontrol grubunda olmakla birlikte en
diisiik sayilarin sirasiyla sarimsak, nane ve limon (esit diizeyde), portakal ve kekik ugucu
yaglarinin kullanildig: filmlerde oldugu belirlenmistir.

Imar (2021) ¢alismasina gore depolanan tavuk etinin 0. giiniinde koliform bakteri
sayisl 1,2x10%-2,4x10° kob/g arasinda bulunmustur. Calismada ucucu yag kullanilan aktif
film ile kaplanan tavuk etinde 4°C’de 19 giin boyunca filmlerin etkili oldugu bu kullanilan
yontemin uygulanabilecegi belirtilmistir.

Tepe (2019) calismasinda tavuk gogiis etlerinin 0. giin koliform bakteri sayisini
ortalama 2,59 log kob/g olarak bulmustur. Kolsarici ve ark. (2004), 0. giinde koliform
sayisint 3,78 log kob/g bulduklarini belirtmislerdir. Yildirim ve ark. (2015), tavuk gogiis
eti orneklerinde koliform sayisinin 1,63-6,36 log kob/g arasinda oldugunu ve ortalama
degerin ise 5,07 log kob/g oldugunu bildirmislerdir. Sagun ve ark. (2009) gogis eti
ornekleri ile yaptiklar1 calismalarda ise koliform sayisini 3,14 log kob/g olarak
bulmuslardir. Mevcut ¢alismada tavuk gdgiis etinin 0. giin kontrol drnegindeki koliform

sayist 2,6 log kob/g olarak bulunmustur. Calisma sonucu Tepe (2019) ile ¢ok yakin ve
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uyumlu, Yildirim ve ark. (2015) ile uyumlu; Kolsaric1 ve ark. (2004) ve Sagun ve ark.
(1996) degerlerinden ise diisiik bulunmustur.

Tepe (2019) ¢alismasinda ugucu yag katkili kaplama ile kaplanan 6rneklerde 15 giin
boyunca kontrol grubuna gére koliform sayilarinin daha diisiik oldugunu belirtmistir. Imar
(2021) yaptig1 agiklamada tavuk etinin depolanma siirecinde herhangi bir asamada (tasima,
dagitim vb) soguk zincirin kirilmasi sonucu ugucu yag katkili biyofilmlerin pili¢ etlerinin
raf Omriinii koruyabilecegini belirtmistir. Cilinkii bu arastirmacilarin yapmis oldugu
calismada filmler, 4°C’de 19 giin boyunca tavuk etini muhafaza edebilmistir.

Anonim (2006)’ye goére koliform bakterilerin biiyiikk bir boliimiinii olusturan E.
coli’nin 5,0x10% kob/g asmamasi gerektigi belirtilmektedir. Mevcut ¢alismada koliform

grup i¢in baslangig sayisi (2,60 log kob/g) bu degerden diistiktiir.
3.1.4. Lactobacillus spp. sayisi

Mevcut ¢alismadaki Lactobacillus sayisinin degisimi Tablo 3.4’de verilmistir.

Tablo 3.4. Lactobacillus spp. sayisinin giinlere gore degisimi (log kob/g)

Glinler K* S N KE L P KS

0 2,65 2,00 2,10 2,19 2,19 2,19 2,65
1 2,59 2,00 2,11 2,19 2,19 2,19 2,70
4 2,91 2,10 2,50 2,62 2,61 2,64 3,50
8 3,30 2,51 2,61 2,75 2,65 2,77 3,80
12 4,34 2,60 2,69 2,69 2,69 2,80 4,51
16 5,35 2,61 2,71 3,10 2,72 3,20 5,22
20 5,42 2,70 2,75 3,22 2,80 3,40 5,30

*K: Kontrol, S: Sarimsak yagi, N: Nane yagi, KE: Kekik yagi, L: Limon kabugu yagi, P: Portakal kabugu
yagi, KS: Kisnis yagi

Mevcut ¢alismada 20 giin siiresince kontrol edilen drneklerde son giin en yiiksek
ulagilan say1 kontrol grubunda 5,42 log kob/g olarak bulunmustur. Yine son giin
degerlerine bakildiginda kontrol grubu ile sarimsak, nane, kekik ve limon ugucu yagi
uygulanan 6rneklerde kontrol grubuna gore yaklasik 2 log kob/g oraninda bir azalma tespit
edilmistir.

Ghebleh (2019) yaptigi arastirmada depolamanin 0. gliniinde tavuk eti

orneklerindeki Lactobacillus spp. sayisini incelediginde en yiiksek sayinin ko (kontrol)
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grubunda oldugunu, kitosan-kekik-propolis katkili malzemenin uygulandigi grupta ise
saymin en diisiik diizeyde oldugunu bulmustur. Muhafaza siiresinin sonundaki sonuglarda
da yine Lactobacillus spp. sayisinin en yiiksek degerinin ko grubunda oldugu en diisiik
degerinin ise kitosan- kekik- propolis grubunda oldugu tespit edilmistir.

Snarafati ve ark. (2016) cesitli esansiyel yag katkili kaplamalar ile ¢alismis ve
kaplanan tavuk gogiis eti 6rneklerinde bu mikroorganizmalarin tireme hizinda olumlu bir
yavaslamanin oldugu bildirilmistir.

Lactobacillus spp. sayisinin 20 giinliik depolama siiresince degisimi Sekil 3.4°de

verilmisgtir.
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Sekil 3.4. Lactobacillus spp. sayisinin giinlere gore degisimi

3.2. Kimyasal Analizlerin Sonuglar:

3.2.1. Tavuk eti 6rneklerine uygulanan pH analizi degerleri

Calismadaki tavuk eti O6rneklerinin pH degerlerinin giinlere gore dagilimi Sekil
3.5’de gosterilmistir.

Tavuk etinde bazi mikrobiyal faaliyetler ile aminli bilesikler pH’nin yiikselmesine
sebep olurken Lactabacillus spp. gibi laktik asit bakterileri ise tavuk etinin pH degerinin
diismesine sebep olabilmektedir.

Mevcut ¢aligmada kontrol 6rneginde 0. giin pH 4,39 olarak bulunurken bu deger

20. giin 7,2 diizeyine gelmistir. Tepe (2019) yaptig1 calismasinda tavuk gdgiis etlerinin O.
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giin ortalama pH’sini1 6,01 olarak belirlemis, Kolsarici ve ark. (2004) ¢aligmasinda 0. giin
bu degeri 6,47 olarak bulmus ve diger bir aragtirmaci Yuste ve ark. (2005) ise tavuk eti
pH’sin1 6,43 olarak belirlemistir. Mevcut ¢alisma sonuglar1 arastirmacilarinki ile
karsilastirildiginda bulunan pH degeri arastirmacilarin 0. giin degerlerinden daha diistiktiir.
Ancak mevcut calismanin 16. giinlinde pH degeri agisindan arastirmacilarinkine yakin
deger bulunmustur ki bu da tavuk etinin baslangictaki mikrobiyal yiikiiniin daha az olmasi
ile iligkilendirilebilir.

Imar (2021) yaptig1 ¢alismasinin 2. tekrarinda pili¢ etindeki pH degerinin 0-8 giin
aras1 yaklasik 6,8-6,9 oldugunu bulmus ve bozulma ile birlikte pH degerinin arttigini
bildirmistir. Aktif film ile sarilmig 6rneklerde ise pH degerlerinin ilk 6nce biraz diistiigiinii
sonra tekrar artmaya basladigini bildirmistir. Mevcut ¢alismada benzer durum sarimsak ve
nane ugucu yaginin kullanildigi 6rneklerde 1. giin goriilmiis sonra artis baslamistir.
Buradaki pH degerindeki diisiisiin sarimsak ve nane ugucu yagi igeren filmlerin diger
orneklere gore daha etkili olmasma bagli oldugu diistiniilmektedir. Tiiketilebilir kanatl
etinin pH’sinin 5,2-7,0 arasinda degistigi diisiiniiliirse bu arastirmacilarin kontrol 6rnegi
grubu 11. giinde bozulurken diger 6rnek gruplarinin tiikketime uygun oldugu belirtilmistir.
Diger taraftan ¢aligmada 18. giinde bile baharatli filmin pH’st 7,0’mn altinda kalarak
baharat icerikli film ile sarili tavuk etinin hala tiiketime uygun oldugu bildirilmistir.
Karsilastirma yapildiginda mevcut ¢alismada kontrol grubunun pH’1 baslangigta 4,39 iken
20. ginde bu deger 7,2 diizeyine gelmistir. Bu deger yenilebilir film uygulanan
orneklerden ytiksektir. Ugucu yag uygulanan yenilebilir film uygulanan 6rneklerde ise en
diisiik pH sarimsak ugucu yaginda bulunmus sirasiyla nane, kekik ve limon ugucu yaglari
ile devam etmistir. Diger gruplarda pH’in daha yiiksek olmasinin sebebinin ise tavuk
etinde depolama siiresi boyunca mikrobiyal faaliyet sonucu bazi aminli bilesiklerin daha
cok olusmus olmasindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Ayrica kontrol grubu
disindaki diger tiim oOrnekler 20. giinde dahi belirtilen 5,20-5,81 sunrlari arasinda
oldugundan tiikketime uygun bulunmustur.

Ghebleh (2019) c¢alismasinda kitosan-kekik-propolis kaplamali tavuk etinde
depolama siiresince pH degerlerini incelendiginde depolamanin 16. giiniinde pH degerinin
ko grubunda en yiiksek, kitosan-kekik-propolis grubunda ise en diisiik oldugunu
belirlemistir. Kiigiikozet (2015) yaptigi c¢alismasinda sodyum kazeinat-nisasta temelli
olarak iirettigi yenilebilir filmlere % 10-15 oraninda kekik ve kimyon katkis1 yapmis ve bu

filmlerin uygulandig1 6rneklerde kontrol pH’sinin bu 6rneklere gore daha yliksek oldugunu
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belirtmistir. Baz1 aragtirmacilar bu yonde yapilan uygulamalarda depolama siiresince drnek
gruplarinda pH degerindeki artigin yavas oldugunu belirtmislerdir.

Yine bagka bir calismada biberiye ve karanfil ekstrakti ile kaplanan 4°C’de
muhafaza edilen tavuk etinde depolama boyunca pH artisinin engellendigi rapor edilmistir.
(Masniyom ve ark., 2002).

Mevcut ¢alismada pH degerlerinin giinlere gore degisimi Tablo 3.5’de verilmistir.

Tablo 3.5. pH degerlerinin giinlere gore degisimi

Giinler K* S N KE L P KS

0 4,39 4,20 4,20 4,21 4,20 4,39 4,39
1 4,39 4,00 4,10 4,21 4,20 4,41 4,41
4 4,71 4,10 4,20 4,28 4,25 4,50 4,51
8 5,47 4,17 4,25 4,30 4,29 4,56 4,62
12 5,81 4,22 4,30 4,33 4,31 4,69 4,71
16 6,40 4,39 4,47 4,59 4,44 4,82 4,88
20 7,20 5,20 5,30 5,50 5,50 5,80 5,81

*K: Kontrol, S: Sarimsak yagi, N: Nane yagi, KE: Kekik yagi, L: Limon kabugu yagi, P: Portakal kabugu
yagi, KS: Kisnis yagi

pH

4 -1 -
KE

3

——L
2

—o—P
1 ks
0

0 1 4 8 12 16 20
Giinler

Sekil 3. 5. Tavuk eti 6rneklerinin pH degerlerinin giinlere gore degisimi
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3.2.2. Tavuk eti orneklerinin tiyobarbutirik asit reaktif substans (TBARS)
degerleri

Tavuk eti icermis oldugu coklu doymamis yag asitlerinden dolay1 oksidasyona
duyarhdir. Calismada orneklerin TBARS degerlerinin giinlere gore degisimi Tablo 3.6’da

verilmistir.

Tablo 3.6. TBARS degerlerinin giinlere gore degisimi

Giinler K S N KE L P KS

0 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
1 0,07 0,05 0,06 0,07 0,07 0,07 0,07
4 0,22 0,10 0,10 0,15 0,16 0,21 0,20
8 0,30 0,15 0,15 0,20 0,21 0,27 0,26
12 0,81 0,18 0,20 0,31 0,33 0,39 0,37
16 0,91 0,25 0,30 0,40 0,40 0,49 0,50
20 0,93 0,30 0,40 0,50 0,50 0,52 0,55

*K: Kontrol, S: Sarimsak yagi, N: Nane yagi, KE: Kekik yagi, L: Limon kabugu yagi, P: Portakal kabugu
yagi, KS: Kisnis yagi

Mevcut caligmada orneklerin TBARS degerlerinin giinlere gore degisimi Sekil

3.6°da verilmistir.

TBARS

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

Giinler

Sekil 3.6. Tavuk eti 6rneklerinin TBARS degerlerinin giinlere gore degisimi
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Ghebleh (2019) tarafindan yapilan ¢alismada kit-k-p (kitosan-kekik-propolis)
grubuna ait tavuk eti orneklerinin 16 giinliik depolamada TBARS verilerinde 6nemli
degisikliklerin oldugu rapor edilmistir. Depolamanin 16. giinlinde TBARS degerinin
kitosan- kekik- propolis Orneginde en diisiik, kontrol grubunda ise en yiiksek oldugu
belirtilmistir. Dolayisiyla kitosan-kekik-propolis 6rneginde TBARS iizerine etki diger
gruplardan daha fazla olmustur. Mevcut c¢alismada arastirmacinin sonuglariyla benzerlik
gorilmektedir. Cilinkii calismanin 20. giiniinde en biiyiik deger kontrol grubunda olmustur.
Diger ugucu Yyag igeren filmlerin uygulandigi gruplarda ise en kii¢iik deger sarimsakta olup
bunu sirasiyla nane, kekik ve limon ugucu yaginin izledigi tespit edilmistir. Yine ¢alisma
sonuglart, Malav ve ark. (2013) ve Al-Hijazeen ve ark. (2016) tarafindan yapilan
caligmalardaki gibi c¢esitli esansiyel yaglarin uygulandigi tavuk gogiis eti 6rneklerinde
oldugu gibi TBARS degerlerinin depolama siiresince artisdaki yavaslamasi benzerlik
gostermektedir. Bu calismalardan elde edilen sonuglara gore tavuk etindeki doymamis yag
asitlerinin oksidasyon hizinda yavaslamanin oldugu yani bu etkinin ¢alismalarda kullanilan

esansiyel yaglardan kaynaklandig diistiniilmektedir.

3.2.3.Tavuk eti orneklerinin aw degerleri

Tavuk eti Orneklerinin aw degerlerinin giinlere gore degisimi Tablo 3.7’de

verilmistir.

Tablo 3.7. Aw degerlerinin giinlere gore degisimi

Ginler K S N KE L P KS

0 0,996 0,991 0,991 0,992 0,992 0,992 0,993
1 0,996 0,991 0,991 0,992 0,992 0,992 0,993
4 0,994 0,990 0,990 0,991 0,991 0,992 0,992
8 0,992 0,990 0,990 0,991 0,991 0,992 0,992
12 0,989 0,989 0,990 0,991 0,991 0,991 0,992
16 0,989 0,986 0,986 0,989 0,989 0,989 0,989
20 0,988 0,980 0,981 0,985 0,985 0,987 0,987

*K: Kontrol, S: Sarimsak yagi, N: Nane yagi, KE: Kekik yagi, L: Limon kabugu yagi, P: Portakal kabugu
yagi, KS: Kisnis yagi

Su aktivitesi mikroorganizmalarin faaliyetleri ve gelisebilmeleri igin gereklidir.

Mikroorganizmalar var olan serbest suyu kullanmaktadir. Bu nedenle buradaki aw de
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mikroorganizmalarin kullandiklar1 serbest suyun miktarin1 vermektedir. Aw degerinin
diisiiriilmesi ile kanatli {iriinlerinde raf dmrii uzatilabilmektedir (Sireli ve Ozdemir,1998).
Mevcut bu ¢alismada kontrol grubunun 0. giin su aktivitesi 0,996 civarinda bulunmus 20.
giin ise bu deger 0,988 olarak bulunmustur. Ugucu yagmn kullanildigi 6rneklerde ise bu
deger son giin sarimsakta 0,980 ve nanede 0,981 olarak bulunmustur. Sonuglar géstermistir
ki aw degeri 20. giin sonunda kontrol grubuna benzer 6zellik gostermektedir. Ugucu yag
kullanim su aktivitesini diistirmek konusunda az etkili olmustur.

Tavuk eti 6rneklerinin aw degerlerinin giinlere gore degisimi Sekil 3.7’de verilmistir.

Aw
1
0,995 >
\ ¢ K
H;B;—’F. . ‘
0,99 s %5
o —4—N
0,985 Xﬁ KE
—%—L
0,98
—e—P
0,975 KS
0,97
0 1 4 8 12 16 20
Giinler

Sekil 3.7. Tavuk eti 6rneklerinin aw degerlerinin giinlere gore degisimi
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4. SONUC VE ONERILER

Bu calismada sodyum kazeinat ve nisasta esasli polimere ugucu yaglar ilave
edilerek antibakteriyel 6zellik gosteren yenilebilir filmler {iretilmistir. Tavuk gogiis etine
istenilen baz1 duyusal Ozellikleri de kazandirabilmek amaciyla ugucu yaglardan
yararlanilmak istenmis ancak bu 6zelligi kazandirirken keskin bir koku ve tat olugsmasini
onlemek icin ugucu yaglar smirli diizeyde kullanilmigtir. Calismada higbir islem
yapilmamis kontrol grubu ve diger 6’s1 ugucu yag katkili yenilebilir filmlere sarilmis tavuk
gogiis etleri olmak iizere 7 grup orek hazirlanmistir. Orneklere mikrobiyolojik olarak
TMAB, TPAB Lactobacillus spp., Koliform analizleri uygulanmis; kimyasal olarak pH,
TBARS ve aw degerleri analizleri yapilmustir.

Uretilen yenilebilir filmler tavuk gogiis etlerine sarilmis ve rnekler 20 giin boyunca
4°C’de depolanmistir. Bu etlere 0., 1., 4., 8., 12., 16. ve 20. giinlerde mikrobiyolojik ve
kimyasal analizler yapilmistir. Bu analiz sonuglar1 degerlendirildiginde sodyum kazeinat-
nigasta esasli ve ugucu yag ilaveli antibakteriyel 6zellik gosteren yenilebilir filmlerin
mikroorganizma faaliyetleri tizerine degerlendirilmesi yapilmis ve bu filmlerin
mikroorganizma faaliyetini yavaslatarak veya durdurarak tavuk etinin raf émriinii uzatma
potansiyelinde oldugu kanaatine varilmistir. Calismadaki tiim mikrobiyolojik analiz
sonuglar1 degerlendirildiginde filmlerin TMAB, TPAB, Lactobacillus spp. ve Koliform
mikroorganizma sayisint dislirdiigii  belirlenmistir. Kontrol grubu ile kiyaslama
yapildiginda en etkili grubun sarimsak yaginin kullanildigi filmler ile kaplanan grup
oldugu belirlenmistir. Diger etkili gruplar ise nane, kekik ve limon ugucu yaglarinin
kullanildig: filmlerle kaplanan gruplar olmustur.

Ugucu yag igeren filmler ile kaplanan tavuk gogiis eti 6rneklerinin 20 giin sonunda
dahi tiiketilebilir durumda oldugu, orneklerin bozulmadigi goriilmiistiir. Ayn1 zamanda
kimyasal analiz sonuglar1 olarak pH, TBARS ve aw degerleri incelenerek bu filmlerin
iriiniin  kalitesi ile ilgili verileri degerlendirilmistir. Gruplar arasinda kiyaslama
yapildiginda kontrol grubunun pH degerinin yenilebilir film uygulanan gruplardan daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Kaplama materyaline eklenen ucucu yaglar depolama
boyunca pH degerinin yiikselmesini yavaglatmistir. Bu filmlerle yag oksidasyonun
yavaglamis oldugu yani TBARS degerlerinin artis hizinin da yavaslamis oldugu
belirlenmistir. Depolama siiresince su aktivitesi iizerindeki filmlerin etkisinin ise az oldugu
belirlenmistir.
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Tavuk etlerinin normal raf omrii yaklasik 7-12 giin oldugu halde bu g¢alismada
tiretilen antimikrobiyal 6zellikteki sodyum kazeinat-nisasta esasli yenilebilir filmlerin 20
giin siiresince mikrobiyal bozulmay1 onleyerek {iriinlin raf dmriinii ve kalitesini korudugu
tespit edilmistir. O halde bu sekilde tiretilen aktif yenilebilir filmlerin ambalaj materyali
olarak alternatif malzeme olabilme potansiyelinden dolay1 bu ¢alisma bu konuda yapilacak
calismalara 151k tutacaktir. Bu sayede tavuk etlerinde bozulma kaynakli olabilecek kayiplar
azaltilmis olacaktir. Ayrica bu c¢alismada limon ve portakal kabugu yaglar1 da
kullanmilmistir. Bu meyveler iilkemizde ¢okga yetistirip tiikketilen meyvelerdir ve bu
meyvelerin  kabuklarinin atik olmast yerine yaginin ¢ikarilarak antioksidan ve
antimikrobiyel 6zellikteki biyoaktif bilesenleri igeren yaginin ambalaj malzemesine katki
olarak kullanilabilme imkaninin olmasi meyve kabuklarinin siirdiiriilebilirlik gercevesinde
geri dontisimiini saglamis olacak dolayisiyla ekonomik olarak da kazang saglanmis
olacaktir.

Mevcut ¢aligma sonucunda sarimsak ugucu yaginin kullanildigr filmlerin en etkili
ornek grubu oldugu goriilmistiir. Diger yakin etkili gruplarin ise nane, kekik ve limon
kabugu ucucu yaginin kullanildigi gruplar oldugu belirlenmistir. Mevcut calismada elde
edilen verilerin diger arastirmacilarinkinden farkli olmasinin sebebinin temin edilen tavuk
orneklerinin temin edildigi yere, ortama, i¢erdigi mikrobiyal yiike, depolama siiresine ve
diger taraftan antimikrobiyel oOzellik kazandirmak i¢in ugucu yag olarak kullanilan
maddelerin konsantrasyonuna, etkinligine, cesidine, iiretim yontemine bagli olabilecegi
diistiniilmektedir.

Giintimiizde tiiketicilerin giivenilir ve kaliteli gidaya olan taleplerinin artmasi1 dogal
yenilebilir ambalajlara olan ilgiyi artirmistir. Bu nedenle bu yonde yapilan bu ¢alismanin
gida endiistrisinde raf 6mrii sinirlt olan ¢abuk bozulmaya meyilli besin degeri yiiksek olan
et ve et lUrlinleri igin uygulanmasi hem Xkalite {lizerine daha basarili sonuglarin elde
edilmesini saglayacak hem de raf dmriiniin uzatilmasi ile gida giivenligi saglanarak halk

sagligi korunmus olacak ve ekonomik kayiplar da azaltilacaktir.
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