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Bu calisma ii¢ asamada gerceklestirilmistir. ilk asamada sodyum kazeinat -
nisasta karigimlarindan sade ve aktif yenilebilir filmler tiretilmis ve filmlerin 6zellikleri
belirlenmistir. Ikinci asamada aktif ve sade filmler pilic etlerine sarilmis ve yenebilir
filmlerin pili¢ etlerinin raf omrii iizerine etkisi belirlenmistir. Ugiincii asamada ise
yenebilir filmlerle sarilan pilig etleri pisirilmis ve filmlerin pisirilen et kalitesi Uzerine

etkisi belirlenmistir.

Calismanin ilk asamasinda, sodyum kazeinat - nisasta hazirlanan film
cozeltilerine tuz, sarimsak ekstrakti defne ve karabiber oleoresinleri, eklenerek aktif
filmler tiretilmistir. Hem sade hem de aktif film {iretiminde kirinim pencereli kurutma
sistemi kullamlmgtir. Uretilen filmlerin mekanik 6zellikleri (gerilme kuvveti, yiizde
uzama miktar1), su buhar1 gegirgenligi ve ylizde suda ¢oziinlirliigli belirlenmistir. Aktif
filmlerin gerilme mukavemetinin sade filmlere gore daha kotii oldugu, su buhari
gecirgenliginin de fazla oldugu ancak suda ¢oziiniirliigiiniin daha az oldugu tespit
edilmistir. Ayrica aktif filmlerin Salmonella’ya karsi antimikrobiyal etki gosterdigi

bulunmustur.

Calismanin ikinci asamasinda pilig etleri, sade ve aktif filmlerle sarilarak + 4°C
depolanmus, 0., 4., 8., 11., 15 ve 19. ginlerinde toplam koliform ile toplam mezofilik
aerobik bakteri (TMAB) ve toplam pisikrofilik bakteri (TPB) miktari, pH ve agirlik
kaybindaki degisimler tespit edilmistir.



Calismanin ikinci agamasinin birinci tekerririinde kullanilan etlerin baslangic
toplam koliform yiikii fazla oldugu icin (ortalama 1,2x10* kob/g), 4. giinde kontrol ve
sade filmle sarilan 6rneklerde kotii koku olustugu 6rneklerin bozuldugu ancak aktif
filmle sarilan 6rneklerde 8. giinde dahi heniiz kotii kolu olusmadigi ve bozulmadigi
belirlenmistir. Ikinci tekerriirde kullanilan ve + 4°C depolanan kontrol pilig etlerinde 8.
gunde 4,02 log kob/g bir artis gézlendigi halde baslangi¢ mikroorganizma yiikiiniin az
olmas1 (1,85x10%) nedeniyle heniiz bozulmadig: ancak kontrol drneklerinin 11. giinde
bozuldugu goriilmiistiir. Sade filmle sarilan 6rneklerinde 14. glinde bozuldugu, aktif
filmle sarilan Orneklerin ise 19 giinlilk depolama sonrasinda dahi toplam koliform

sayisinin 4,86 log kob/g arttig1 ve 6rneklerin heniiz bozulmadig tespit edilmistir.

Koliform bakteri sayisindaki degisimin TMAB sayisindaki degisime paralellik

gosterdigi belirlenmistir.

TPB sayisi tizerine filmlerin etkinligi 2. tekerriir sonuglarinda net bir sekilde
goriilmistiir. 4. giindeki sade ve aktif filmle sarili 6rneklerin TPB sayisinin 0. glinden
daha az oldugu, yani bu filmlerin antimikrobiyal etki gosterdigi goriilmektedir. Ayrica

bu 6rneklerin 8. glindeki TPB sayisinin baglangictaki sayiya yakin oldugu bulunmustur.

Birinci tekerrurde kontrol orneklerin pH degerinin 4. glinde 6.36 dan 7.42
ciktig1 ikinci tekerriirde ise ilk sekiz giin pH degerinin 6.69 civarinda sabit kaldig1 daha
sonra hizla arttig1 belirlenmistir. Yenilebilir film ile sarilmis 6rneklerde depolamanin ilk
giinlerinde pH degerinde diisiis g6zlenmis daha sonra pH degerinin arttig1 belirlenmistir.
Aktif filmle kaplanmis Orneklerin 19. giindeki pH degerinin 6.58 oldugu tespit

edilmistir.

Calismanin 3. Asamasinda, filmle sarilmis pili¢ etleri 200°C’de 30 dakika
pisirilmis, 6rneklerdekipisirme kaybi, renk degisimi belirlenmis tekstur analizi (kesme
kuvveti ve kesme enerjisi degerleri) yapilmis ve duyusal degerlendirme yapilarak da

pili¢ etinin lezzeti ve yumusaklig1 saptanmustir.

Yapilan bir ¢alisma olmamakla beraber piyasada satilan tavuk pisirme poseti
olarak bilinen PET bazli posetlerinde pisirme kaybini Onleyerek pili¢ etinin daha

yumusak olmasina neden oldugu bilinmektedir. Ancak bu posetlerin su buhari



gecirgenlikleri gcalismamizda tiretilen filmlere gore ¢ok dusiik oldugu i¢in, su kaybi ¢ok
diisiik oranda gerceklesmekte, bu nedenle bu posetlerde pisirilen piligler firinda
kizarmigla haslanmis tavuk tadi arasinda bir lezzete sahip olmaktadir. Calismamizda
irettigimiz filmlerle sarilan pili¢ etleri pisirildiginde ise firinda kizarmis lezzetinden
0diin vermeden daha yumusak ve daha sulu oldugu gozlemlenmistir. Bu g6zlemimiz

duyusal degerlendirme sonuglarina da yansimaistir.
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ekstraktlar1, Karabiber, Pili¢ eti, Pisirme
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ABSTRACT

Using Plant Essential Oils/ Extracts for Production of Active Edible Films

and Determination Its Effects on The Chicken Meat
Yahya IMAR
M.Sc. Thesis in Food Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Mustafa Kemal USLU
June 2021; 73 pages

This study was conducted in in three stages. In the first stage, without adding
and active edible films were produced from sodium caseinate - starch mixtures and the
properties of the produced films were determined. In the second stage, produced without
adding and active films were wrapped in chicken meat and the effect of edible films on
the shelf life of chicken meat was determined. In the third stage, chicken meat wrapped
with produced edible films was cooked and the effect of the films on the quality of the

cooked meat was determined.

In the first stage of the study, active films were produced by adding salt, garlic
extract, bay leaf and black pepper oleoresins to the film solutions prepared with sodium
caseinate-starch. A diffraction window drying system is used in the production of both
without adding and active films. The mechanical properties (tensile strength, percent
elongation), water vapor permeability and percent water solubility of the produced films
were determined. It has been determined that the tensile strength of the active films is
worse than the without adding films, the water vapor permeability is higher, but the
water solubility is lower. In addition, active films have been found to have an

antimicrobial effect against salmonella.

In the second stage of the study, the changes in the total amount of coliform,
mesophilic and pyschrophilic aerobic bacteria, pH and weight loss were determined on
the Oth, 4th, 8th, 11th, 15th and 19th days of chicken meat wrapped in without adding
and active films and stored at + 4°C. has been done. Changes in microorganism contents

were determined on the Oth and 19th days.



In the second stage of the study, control, plain and active film-wrapped chicken
meats were stored at +4°C, and changes in TMAB, coliform and TPB development,
weight loss, pH and color values were monitored. Since the meat used in the first
replication had a high initial Collection Mesophilic aerobic bacteria (TMAB) load
(average 8.04x105 cfu/g), bad odor occurred in the control and without adding film-
wrapped samples on the 4th day, but in the samples that were deteriorated, the samples
that were wrapped with active film were still bad even on the 8th day. It was determined

that there was no odor and no deterioration.

Samples used in the second iteration and stored at 4°C had an increase on day
8 of 3.53 logarithm cfu/g, however it was not spoiled due to the lower initial number of
microorganisms (2.43 x 105). It was determined that the normal membrane-coated
samples were denatured on the 14th day, while the coliform bacteria number of the
active membrane-coated samples increased by 4,86 logarithm cfu/g even after 19 days
of storage, the samples were not spoiled.

It was determined that the change in the number of coliform bacteria was

parallel to the change in the number of TMAB.

The effectiveness of the films on the total number of TPB was clearly seen in
the results of the second iteration. It is seen that the TPB number of without adding and
active film-coated samples on day 4 is less than on day 0, that is, these films have an
antimicrobial effect. It was also found that the TPB number on day 8 of these samples

was close to the initial number.

In the first replication, the pH value of the control samples increased from 6.36
to 7.42 on the 4th day. The pH value decreased in the first days of storage in the samples
wrapped with edible film, then it was determined that the pH value increased. It was
determined that the pH value of the samples coated with the active film on the 19th day

was 6.58, that is, it was lower than the value on the first day.

In the third phase of the study, film-wrapped chicken meat was cooked at

200°C for 30 minutes, cooking loss and color change in cooked chicken meat were



determined, texture analysis (shear strength and shear energy values) was performed,
and the savour and tenderness of chicken meat was determined by Sensory evaluation.

Although there has not been much similar study, it is known that PET bags sold
in the market, known as chicken cooking bags, prevent cooking loss and cause chicken
meat to become softer. However, because the water vapor permeability of these bags is
very low compared to the films we produced, the water loss occurs at a very low rate. It
has been observed that the film-wrapped chicken meat we produced is more tender and
juicier when cooked, without sacrificing the flavor of oven roasted. This observation

was also reflected in the results of the sensory evaluation.

KEYWORDS: Edible film, Oleoresin, Bay leaf, garlic extracts, Black pepper, Chicken

meat, Cooking oleoresins
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler
cm : Santimetre
d : Devir
dk : Dakika
g : Gram
kg - Kilogram
mg : Miligram
mL . Mililitre
mm : Milimetre
MPa : Megapaskal
L - Litre
S . Saniye
sa : Saat
Tg : Camst gegis sicakligi
Tk : Kritik T degeri
Tm : Erime sicaklig1
Mm : Mikrometre
uL : Mikrolitre
AH :Erime 1s1s1
Kisaltmalar
GM : Gerilme mukavemeti
HSD : Tukey’in diiriist anlamlilik fark degeri
L : Film kalinlig1
MORS : Meullenet—Owens's razor shear blade
NS . Nisasta — sodyum esasl yenebilir film
PET : Polietilen tereftalat
PVC : Polivinil KlorGr
SBG . Su buhart gegirgenligi
SBGH : Su buhar1 gegirgenligi hizi
SK : Sodyum kazeinat esasli yenebilir film
WO - Stfirinc glinkii agirhik
Wi : Gunku agirlik
ABD : Amerika Birlesik Devletleri
MC : Metil seluloz
oTf : Ovotransferrin
EDTA - Etilendiamintetraasetik asit tetrasodyum tuzu dihidrat
PS . potasyum sorbat
GSE : iizlim ¢ekirdegi Oziiti
N - Nisin
MA : Malik asit
kCF . K-carrageenan bazli filmin
K : Kontrol

Xii



BF : Baharat iceren yenebilir filmle

F : Baharat icermeyen filmler
AP : Kap i¢i ve dis1 arasindaki kismi su buhart basiner farki
% UM . Yiizde uzama miktar1
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1. GIRIS

Son zamanlarda tuketicilerin et Grlinlerine yOnelik olarak taleplerinde meydana
gelen degisimler ambalajlama teknolojilerinin de degismesine neden olmus, gida kalitesi
ve glivenligi acisindan antimikrobiyal ve antioksidant ambalajlama gibi yeni gida
ambalajlama teknolojilerini ortaya ¢ikarmistir (Suppakul vd. 2003). Ayrica, son yillarda
ambalajlama metotlarina yonelim raf dmriinii arttirma fonksiyonu {izerine olmustur. Bu
konudaki 6nemli gelismelerden biri de yenilebilir film ve kaplamalardir (Aguirre-Joya
vd. 2018). Ambalajlar, koruyucu iceren ve driini koruyan ¢ok yoénlu fonksiyonlara
sahiptir. Bu kapsamda kullanilan antimikrobiyal ve antioksidant ambalajlar, ambalaj
materyaline ilave edilen ¢esitli maddelerin gidaya kontrolli bir sekilde salinimim
saglayarak gida ve ambalaj malzemesinde bulunan mikroorganizmalarin gelisimlerini
belirli diizeyde veya tamamen engellemekte ve yag oksidasyonu reaksiyonlarini
engelleyerek, iirlinlin daha uzun raf 6mriine sahip olmasini saglamakta ve daha etkin bir

sekilde korunmasina yardimer olmaktadir (Sofi vd. 2018; Nwakaudu vd. 2015).

Karabiber, kekik ve sarimsak tiiketim aliskanlig1 bakimindan baharatlar i¢inde ilk
sirada yer almaktadirlar ve dinyada kullanilan en 6nemli, en popiiler ve en yaygin
baharatlar arasinda degerkendirilmektedir.. Gidalara aroma-lezzet kazandirmak, renk
vermek ve islenmis gidalart muhafaza etmek i¢in baharatlar yogun bir kullanima

sahiplerdir.

Cesitli baharat ve bitkisel kaynaklardan 6ziitlenerek elde edilen dogal oziitler,
aroma etkilerinin yaninda gii¢lii antimikrobiyal etkiye sahip olan organik antimikrobiyal
maddelerdir (Al-Wabel vd. 2013). Kekik, zeytin yapragi, mercankdskii, sumak, biberiye,
sarimsak, bergamut, yesil ¢ay ve iiziim cekirdegi oziitleri gibi fenolik bilesikleri yiiksek
oranda iceren esansiyel yaglar, gida kaynakli patojenlere kars1 gii¢lii antibakteriyel etkiye
sahiptirler (Nychas 1995). Baharat ve bitki 6zltlerindeki antimikrobiyal etkiden
yapilarindaki fecnolik bilesikler sorumludur. Baharat ve bitki 6ziitlerinin, antimikrobiyal
etkisi mikroorganizmalarin hiicre zarindaki fosfolipid tabakasininin bozularak, enzim

sisteminin bloke edilmesidir (Ling 2004).

Saglikli yasam i¢in yeterli ve dengeli beslenmek gerekmektdir. Ortalama agirlikta

bir insanin giinde yaklagik olarak 35 g veya her kg viicut agirlig: i¢in 0.5 g hayvansal
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protein tiiketmesi gerekmektedir. Ozellikle beyin gelisiminin hizli oldugu 0-3 yas arasi
donemde hayvansal proteinin 6nemi daha buyuktir (World Health Organization, 2000).

Tavuk eti ekonomik olarak iiretilebilen bir gida maddesidir. Cabuk ve kolay
hazirlanabilir, yiiksek biyolojik degeri sahip ve kolay sindirilebilir bir gidadir. Tavuk
etleri kimyasal ve fiziksel 6zellikleri nedeniyle mikrobiyolojik bozulmalara karsi en
duyarh gidalardandir. Bozulma bir¢ok nedene bagli olusabilen kompleks bir islemdir.
Gidalarda gelisen mikroorganizmalar bozulmanin en 6nemli nedenidir. Buna ek olarak
gidanin asir1 sicakliga maruz kalmasi, ve 1sikla temasi nedeniyle tekstiirliniin degisimi,
ayrica oksidasyon yiiziinden yaglarin kotii koku olusturmasi gibi durumlarda da gidalar
tilkketici tarafindan satin alinmayacak hale gelebilmektedir. Yani bozulma hem kimyasal
hem de mikrobiyal sebeplere bagli olabilmektedir. Taze kanatli etleri {iretim teknigine ve
ambalajia bagli olarak genellikle 8-12 giin arasinda bir raf dmriine sahiptir (Anonim
2014). Pili¢ etlerinin en iyi sekilde muhafaza edilmesi, raf Omriiniin artirilmasi igin
ambalajlama sektoriinde var olan teknolojilerde iyilestirmeler yapilmasini gerektirmekte
ve bu nedenle yeni teknolojilerin olusturulmasi i¢in ¢aligmalar hizla devam etmektedir.
Ciinkii pilig eti 1yi bir sekilde muhafaza edildiginde halk saglig1 korunacak ve ekonomik
kayiplar azaltilacaktir. Yenebilir filmler ile ilgili yapilan ¢aligmalar daha ¢ok yenebilir
filmlerin 6zelliklerinin gelistirilmesi ve iirlinlerin raf omiirlerini artirmaya yoneliktir.
Ancak literatiirde yenebilir filmlerle bir iiriinlin ambalajlanip, daha sonra pisirilmesine

yonelik az caligsmalara rastlanilmistir.

Bu caligma kapsaminda, sodyum kazeinat — nisasta esasli yenebilir filmler
tiretilmis ve bu filmlere belirli oranlarda baharat oleoresinleri (Defne yapragi, Karabiber
ve Sarimsak) ilave edilmistir. Uretilen filmlerin antibakteriyal etkinligi ve mekaniksel
Ozellikleri belirlenmis ve bu dzelliklerine bakilarak segilen filmler ile pilig etleri sarilarak
19 gln boyunca +4°C’de depolanmugtir. Depolama siirecinde pili¢ etlerinin
mikrobiyolojik, kimyasal ve fiziksel degisimi tespit edilmistir. Ayrica g¢alismada
filmlerden pili¢ etlerine aroma gegisinin saglanmasi amaglanmis olup, yenebilir film ile
sarilan pili¢ etleri depolamanin 4. giiniinde 200°C sicaklikta 30 dakika siire ile pisirilmis,
yenebilir filmlerin pili¢ etinin pisme kalitesi, tekstiirel ve duyusal 6zellikleri iizerindeki

etkisi aragtirilmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Ambalaj, gida tedarik zincirinde kritik bir rol oynamaktadir. Ambalajlanan
gidalarin, dis etkenlerden korunmasi bu noktada temel amagtir. Ambalajlar,
mikroorganizmalara, darbe, basing, sicaklik ve hava kosullarina karst koruma, ayni
zamanda, istenmeyen kimyasal ve biyolojik degisiklikleri onleme, iiretimden nihai
tiketime kadar gida kalitesini ve giivenligini siirdiirme gibiiglevlere sahiptir (Coles vd.

2003).

Gunumuzde sentetik malzemelerin ¢evre Uzerindeki olumsuz etkisi nedeniyle
geleneksel (petrol bazli) gida ambalaj malzemeleri yerine kullanilabilecek,
biyopolimerlerden biyobozunur ve ¢evre dostu ambalaj filmleri gelistirmek i¢in biiytlik

caba harcanmaktadir.
2.1. Yenilebilir Filmler ve Kaplamalar

Raf 6mriinii uzatmak amaciyla gida maddelerinin ambalajlanmasinda kullanilan
ve gida maddesi ile birlikte tiketilebilen maddeler, yenilebilir ambalajlar olarak
adlandiriimaktadir (Pavlath ve Orts 2009). Yenilebilir ambalajlar; yenilebilir kaplamalar,
yenilebilir filmler, yenilebilir torbalar ve yenilebilir tabakalardan olusmaktadir. Kalinlig1
254 um’den biiyiik olan yenilebilir tabakalar, kalinlig1 254 um’den kiigiik olan yenilebilir
filmler ve torbalar gida maddesinden ayr1 olarak iiretilmektedir. Yenilebilir kaplamalar,

gida maddesinin direkt yiizeyinde olusturulan ince tabakalar olarak tanimlanmaktadir

(Robertson 2013).

Biyobozunur ambalaj materyalleri icinde, genel olarak fiziksel stres ve
oksidasiteye karsi iyi bir bariyer olusturmalari nedeniyle degisik biyopolimerlerden
uretilen yenilebilir film ve kaplamalar son zamanlarda populer hale gelmistir
(Embuscado ve Huber 2009; Debeaufort vd. 1998).

Yenebilir filmlerin nem, oksijen, aroma ve migrasyonla madde gecisi 6zellikleri film
formilasyonuna ilave edilen antioksidanlar, antimikrobiyaller, renk maddeleri, aroma

maddeleri ve baharatlar gibi katki maddelerinden etkilenmektedir (Pranoto vd. 2005).
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2.2. Yenilebilir Film ve Kaplamalarin Yapis1 ve Islevi

Ginliik gidalarimizin ana bilesenleri (proteinler, karbonhidratlar ve lipitler), yenilebilir
filmlerin hazirlanmasi i¢in tek olarak ya da birlestirilerek kullanilabilmektedir. Genel bir
kural olarak, su geg¢isini azaltmak i¢in yaglardan yararlanilirken,polisakkaritler ve
proteinler ise, filmlere mekanik stabilite kazandirmak, oksijen ve diger gaz gecisini
kontrol etmek i¢in kullanilmaktadir. Film hazirlamak igin kullanilan ii¢ ana bilesenin
kimyasal yapilar1 biiylik 6l¢iide farklilik gosterdiginden dolay1 her bir bilesenin genel film
ozelliklerine katkida bulundugu 6zellikler de farklidir (Ustiinol 2009).

2.2.1. Protein esash yenilebilir film ve kaplamalarin yapisi ve islevi

Cesitli bitkisel protein kaynaklardan elde edilen filmler ve kaplamalar {izerinde
yapilan arastirma ve gelistirme ¢alismalari son 30 yilda hiz kazanmistir. Hem hayvan hem
de bitki kaynakli proteinlerden filmler ve kaplamalar elde edilmektedir. Kazein, zein,
kolajen, bugday gluteni, keratin, yumurta albiimini, peynir alt1 suyu ve soya proteinleri
gibi yenilenebilir kaynaklardan filmler ve kaplamalar yapilmistir. Tarimsal proteinlerden
yapilanlar, tarimsal {irlinler, yan iiriinler ve atik yonetimi i¢in yeni alternatifler yaratir ve
bunlarin tiimii gida islemlerinin ekonomisini olumlu yonde etki etmektedir (Embuscado

ve Huber 2009).

Protein bazli filmler ve kaplamalar {ic ana bilesenden olusan c¢ozeltilerden
hazirlanir; protein, plastiklestirici ve ¢oziiclii. Meydana getirilen filmin 6zellikleri, film
veya kaplama bilesenlerinin igsel oOzelliklerinden ve dis isleme faktorlerinden
etkilenmektedir (Panyam ve Kilara 1996). Proteinlerin igsel 6zellikleri arasinda amino
asit bilesimi, kristallik orani (protein ve / veya plastiklestirici), hidrofobiklik /
hidrofiliklik, ylzey yikl, molekiler boyut ve U¢ boyutlu yapisi yer almaktadir.
Proteinlerin amino asit bilesimine bagli olarak tiretilen yenebilir filmler ¢ok farkl fiziksel
Ozellikler gostermektedir. Sistein varligi potansiyel disiilfit kopriisii olusumuna olanak
saglamaktadir ve B-laktoglobulinde (peynir alt1 suyu proteini ana bileseni) sistein orani
diger bilesiklere gore yiiksektir. Yapisinda yiiksek oranda 16sin, alanin ve diger polar
olmayan amino asitleri igeren proteinler daha hidrofobik karakterdedir (a-zein gibi).
Alanin, glisin, isol6sin, 16sin, metiyonin, fenilalanin, prolin, valin, triptofan apolar;

asparagin, sistein, glutamin, serin, treonin, tirosin polar; arginin, aspartik asit, glutamik
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asit, lisin ve histidin ise iyonik yiiklii bilesikler olup, filmlerin hidrofilik 6zellik
gostermesine neden olmaktadir. Kaplama yapimindaki digsal faktorler isleme sicakligi,

kurutma kosullari, pH, iyonik gii¢, isleme ve depolama sirasindaki bagil nemdir

(Dangaran vd. 2009).

Su ve etanol, tikketimleri giivenilir oldugu igin yenilebilir filmler ve kaplamalar
yapmak icin tercih edilen ¢oziculerdir. Yenilebilir film ve kaplama tiretiminde kullanilan,
gliserin, propilen glikol, polipropilen glikol, sorbitol ve sukroz yaygin
plastiklestiricidirler. Fosfolipitler ve yag asitleri gibi lipit ve tlirevleri, yaygin olmamakla
birlikte, yenilebilir filmlerde ve kaplamalarda plastiklestirici olarak kullanilmaktadir. En
etkili plastiklestirici sudur. Bir plastiklestiricinin etkinligi li¢ seye baghdir; boyut, sekil
ve protein matrisiyle uyumluluktur (Sothornvitve Krochta 2001).

Proteinlerden yenilebilir filmler ve kaplamalar olusturmanin birka¢ yolu vardir ve
bunlarin tiimii nihai film veya kaplamanin 6zelliklerini etkilemektedir. Protein filmleri
bir ¢oziictiniin ilavesiyle polipeptid zincirlerinin kismi denatiirasyonu, pH degisimi,
capraz baglanmay1 saglayan bir elektrolitin eklenmesi ve/veya 1s1 uygulanmasi sayesinde

olusturulmaktadir (Krochta vd. 1994; Debeaufort vd. 1998).

Protein bazli film ve kaplamalar ¢ok iyi gaz bariyerleri (6zellikle oksijene karsi)
olup, antioksidan ve antimikrobiyal maddeler, emiilsiifiyerler, esmerlesmeyi Onleyici
ajanlar, aroma maddeleri, renklendiriciler ve diger fonksiyonel maddeler gibi gida katki
maddeleri ile birlestirilerek kullanilabilmektedir (Ouattara vd. 2002). Protein bazli film
ve kaplamalar protein zincirleri arasindaki gii¢lii bag nedeniyle ¢atlamaya yatkin olabilir.
Ayrica protein bazli film ve kaplamalar yiiksek su buhari gecirgenligine sahiptir. Bu
Ozellikler protein kompozisyonuna bagli olarak degisiklik gostermektedir (Chen vd.
2019).

Sodyum kazeinat (NaCAS), bir st proteini olan kazeinin asit ile ¢okttrilmesinden
sonra sodyum hidroksit (NaOH) ile etkilesiminden elde edilmektedir. Sodyum kazeinatin
kokeni siit proteini oldugu i¢in protein igerigi bakimindan olduk¢a zengindir. Sodyum
kazeinat proteini %86.5, yagi1 %2, laktozu %0.3 oraninda igermekte olup, pH degeri 6.6-

7.0 arasinda degismektedir. Sodyum kazeinat dogal olarak ¢ok fazla polar gruplara sahip
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oldugu icin diisiik O2 ve CO2 gaz1 gegirgenligi gostermektedir. Fakat hidrofilik yapiya
sahip oldugu i¢in su buhar1 gecirgenlikleri yiiksektir.

Sarioglu ve Oner (2006), yaptiklar1 ¢alismada yenilebilir filmle kaplamanin kasar
peynirlerinin kalitesi Uzerine etkilerini incelemislerdir. Calismaya gore, kasar peynirlerini
sorbitol iceren ve sodyum kazeinattan elde edilen yenilebilir filmle kaplamanin,
peynirlerin kimyasal, mikrobiyolojik ve fiziksel o6zelliklerinde olumlu etkilerinin

oldugunu belirlenmislerdir.

2.2.2. Polisakkarit esash yenilebilir film ve kaplamalarin yapisi ve islevi

Polisakkaritler, cok yiiksek molekiler agirlikli makromolekiillerdir ve suda
yiksek oranda ¢ozinmektedirler. Su iginde ¢Oziiniir ve yogun hidrojen baglar
olusturmaktadirlar. Polisakkaritler molekiillerinin boyutu ve bilesimi nedeniyle, polimer
zincirleri arasi hidrojen baginin bir sonucu olarak sulu ¢ozeltilerde yogunlagma ve / veya
jel olusturma (misel olarak adlandirilan diizenli bir yap1 olusturma) kabiliyetine
sahiptirler (Sekil 2.1). Polisakkarit ¢ozeltileri bir yiizeye dokiiliip kurutuldugunda, belirli
elastikiyet, gerilme mukavemeti, berraklik ve ¢ozunirlik 6zelliklerine sahip bir film elde
edilebilir. Polisakkaritlerden yapilan filmlerin nitelikleri, molekiiler yapilarindaki
farkliliklardan ve polimer zincirleri arasindaki molekiiller arasi hidrojen baginin

derecesinden etkilenmektedir.

misel
T
—— - - - - -
e ===

Su ile hidrojen bagmis ve molekiiller
arasr hidrojen bagmnr gosterir
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Sekil 2.1 Suda polisakkaritlerin hidrasyonu sirasinda olusan molekiiller arasi hidrojen

bag1 (Pavlath ve Orts 2009)

Bircok polisakkarit ve tlrevleri iyi film olusturma o&zellikleri, kolay elde

edilebilmeleri ve disiik maliyette olmalari nedeniyle yenilebilir film ve kaplama
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tiretiminde kullanilmaktadir. Polisakkarit esasli yenilebilir film ve kaplamalar; nisasta,
nisasta tiirevleri, seliiloz, seliiloz tiirevleri, aljinat, karragenan, kitosan, pektinat ve gesitli
polisakkaritlerden yapilmaktadir. Nisastayla birlikte seliiloz ve seliiloz tiirevleri (eter ve ester

tiirevleri) film olusturmak i¢in kullanilan en 6nemli hammaddelerdir (Lacroix ve Tien, 2005).

Yenilebilir film ve kaplama Uretiminde nisasta ve nisasta tiirevlerinin kullanimi1
uzun bir ge¢cmise sahiptir. Nisasta, diiz zincir seklindeki amiloz ve dalli amilopektin
olmak tizere iki kistmdan olugsmaktadir. Amiloz, 500 ile 2000 glikoz monomerinden
olugmaktadir. Zincir tamamen (1 — 4), a glikozidik baglarindan diizenlenmektedir (Sekil
2.2. Amilopektin ise (1 — 4), a glikozidik bagla baglanmig 20-30 glikoz monomerli diiz
zincirlerin (1 — 6), o glikozidik bagla baglanmasi ile olusmus yiizlerce daldan
olusmaktadir (Sekil 2.2). Genel olarak nisastalar %20-25 amiloz ve % 75-80 amilopektin
ihtiva etmektedirler (Bertoft, 2017).

Cizelge 2.1. Amiloz ve amilopektinin yapisal karsilastirmasi

Karakter Amiloz Amilopektin
Granuldeki ylzde %15- 35 %65 -85
o -1,6 dallarinin <%1 %4 — 6
Molekil kiitlesi (Da) | 10*-10° 107 -108
Polimerizasyon 10%-10° 103 -10*
Zincir uzunlugu 3-1000 3-50

CH,0H

0
CH,OH CH,OH Ko >(

—o ;J—D\ 0=\ _
"—‘*%H_VUE"JW" CH,OH 4l:Jrlle OH
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Sekil 2.2. Amilozun yapis1 ve Amilopektinin yapisi
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Yiiksek oranda amiloz igeren nigasta polimer film ve kaplama olusumu i¢in iyi bir
kaynaktir. Amiloz igeren her tiir nisastadan bir film veya kaplama yapilabilmektedir
(Ulubz vd. 1974). Saf amiloz solisyonu saatler icinde retrograde olurken amilopektin
soliisyonunun retrogradasyonu birka¢ giin icinde olmaktadir (Sekil 2.3).
Amiloz/Amilopektin orani nisastanin yapisint ve 6zelliklerini etkilemektedir (Jiang ve
Liu, 2002).
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Sekil 2.3.Nisasta-su karigiminin 1sitilmasi ve retrogradasyonu (I) soguk su igerisinde
nisasta graniilleri, (Ila) sismis nisasta graniilleri, (IIb) amilozun graniil disina ¢ikmasi,

(I11a) amiloz retrogradasyonu, (I11b) amilopektin retrogradasyonu (Goesaert vd. 2005)

Bir film veya kaplama ¢ozelti formilasyonuna katki maddeleri eklenerek kaplama
tabakasinin veya bagimsiz filmin performansi iyilestirilebilir. Yenilebilir film veya
kaplamalarin genel esnekligini ve uzayabilirligini gelistirmek i¢in bu polimerlere
plastiklestiriciler eklenmektedir. Polihidrik alkoller, propilen glikol, gliserin, sorbitol,
sekerler ve diger polioller en yaygin plastiklestirici tlirleridir. Filmi hidrath tutularak yeterli
esneklik saglayan gliserinin plastiklestirici olarak kullanimi yaygindir (Zhang ve Han 2006).
Maltodekstrinler, nispeten daha diisiik molekiiler agirliklart ve hafif higroskopik 6zellikleri
nedeniyle, plastiklestirme ve nemlilik etkisi yoluyla nisasta filmlerinin kirilganligini biraz
azaltabilirler. Nisasta bazli filmlerin ve kaplamalarin yapiskanliginm1 azaltmak icin
polisorbatlar, lesitin ve diger yiizey aktif maddeler kullanilabilir. Bir kaplama ¢dzeltisine
lipitlerin eklenmesi, elde edilen kaplamanin nem bariyer 6zelliklerini iyilestirebilir. Filmlerin
nem bariyeri Ozelliklerinin iyilestirilmesinde yiiksek erime noktali mumlarin eklenmesinin

ozellikle etkili oldugu gosterilmistir (Han vd. 2006).
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Nisasta bazli yenilebilir filmler kavraminin, gida endiistrisine c¢esitli ¢oziimler
saglamak i¢in 6nemli bir potansiyele sahip oldugu kabul edilmektedir. Nisastanin kullanimin
avantajlar;; dogada bol miktarda bulunmasi nedeniyle nispeten diisitk maliyeti olmasi,
performansini degistirmek ve iyilestirmek icin bir dizi degisiklige (kimyasal ve genetik) tabi
tutulabilmesidir. Nisasta bazli kaplamalarin bir¢ok basarili uygulamasinda, performans
Ozelliklerini artirmak ve iyilestirmek igin baska polimerler eklenebilmektedir. Bunlar, nem
kaybini 6nlemek i¢in gumlart veya parlaklik ve yapiskanlik 6zelliklerini degistirmek igin
maltodekstrinleri veya performanslarini ve islevselligini iyilestirmek igin seliilozik veya

protein bazli bilesenleri igerebilmektedir.
2.3. Dogal Aktimikrobiyal Maddeler

Diinya niifusu hizli bir sekilde artmakta ve tiim yil boyunca herkesin yeterli
miktarda giivenli ve besleyici gidaya erisebilmesi isteniyorsa gida israfininin dnlenmesi
gerekmektedir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii'ne (FAO) gére, tiim gidalarin
yaklasik tigte biri gida tedarik zinciri boyunca kayb ugramakta veya israf edilmektedir.
Gida kayb1 ve israfina genellikle gelismis isleme teknolojilerinin kullanilmamasi neden
olmaktadir. Farkli kategorideki kayiplarin detay1 asagidaki gibidir; kok bitkiler (%40—
50), meyveler ve sebzeler (%35), balik ve deniz iiriinleri (%30), tahillar (%20), et, yagh

tohumlar ve sut drdnleri (%20) (Rezaeive Liu2017).

Gida bozulmalarinin baglica nedenlerinden biri olan mikroorganizma kaynakli
gida bozulmalari, gida israfina, gida giivensizligi sorunlarina ve 6nemli ekonomik
kayiplara yol agmaktadir. Mikrobiyal gida bozulmasini kontrol etmek ve iiriiniin raf
Omriinii uzatmak i¢in ¢esitli sentetik kimyasal koruyucular (benzoat, propiyonat, sorbat,
nitrat, nitrit ve siilfitler) kullanilmaktadir. Saglik iizerindeki olumsuz etkileri nedeniyle

sentetik koruyucularin kullanimindan giderek vazgecilmektedir (Saeed vd. 2019).

Insanoglu ilk olarak tuz, odun tiitsiisii, baharatlar ve seker gibi gidalar1 koruyucu
gida katki maddesi olarak kullanmistir. Giinlimiizde, gida sanayisinde 6zellikle dogal
kaynakli antimikrobiyal bilesiklerin kullanildigi biyo-koruma metotlarina olan ilginin
giin gectikce artmasiyla birlikte, dogal antimikrobiyal ajanlarin gidalarda kullanim
potansiyeli de artis gdstermistir (Sengiin ve Oztiirk 2018). Dogal olarak olusan
antimikrobiyaller, giivenlikleri ve toksik olmayan durumlari nedeniyle arastirmacilar ve

gida ireticileri arasinda dikkat ¢ekmistir. Nisin, bitki ugucu yaglar1 ve natamisin gibi
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dogal koruyucular, bozulmaya ve patojenik mikroorganizmalara karst ¢ok giiclii
aktiviteye sahiptir (Rico vd. 2007). Cizelge 2.2 gesitli bitki ve baharatlarin antimikrobiyal
bilesenleri ve nispi antimikrobiyal etkililigini ve ¢esitli mikroorganizmalar iizerindeki

inhibe edici etkileri gosterilmektedir.

Cizelge 2.2. Gidalarda kullanilan baharatlarin antimikrobiyal bilesenleri ve hedef
mikroorganizmalart (Al-Wabel ve Fat'hi 2013)

Baharat / | Antimikrobiyal | icerigi | Onleyici | Hedeflenen
Oleoresin | Bilesen (ler) (%) etki Mikroorganizmalar
Sarimsak | Allisin 0,3- Guglu Escherichia coli, E. coli 0157:
0,5 H7, Staphylococcus aureus,
Bacillus cereus, Bacillus
subtilis, Salmonella
typhimurium, Bacillus cereus,
mycotoxigenic Aspergillus,
Candida albicans, Aeromonas
hydrophila
Hardal Alil 0,5- Gucli Mikotoksijenik Aspergillus
izotiyosiyanat 1,0
Targin Cinnamaldehyde, | 0.5- Gucli Mikotoksijenik Aspergillus,
Eugenol 2.0 Aspergillus parasiticus,
Aeromonas hydrophila
Karanfil Eugenol 16-18 | Gugli Mikotoksijenik Aspergillus,
Aeromonas hydrophila
Adagay1 | Timol, Eugenol 0.7- Orta Bacillus cereus, Staphylococcus
2.0 aureus, Vibrio
parahaemolyticus
Kekik Timol, Karvakrol | 0.8- Orta Mikotoksijenik Aspergillus,
0.9 Salmonella spp., Vibrio
parahaemolyticus, E. coli 0157:
H7
Defne 1,8-sineol 47.5- | Orta Clostridium botulinum
yapragi 59.1

2.4. Aktif Ambalajlama

Aktif ambalajlama teknolojisi, gida bozulma reaksiyonlarinin hizinin azaltilmasi
ve raf dmriiniin daha da uzatilabilmesi amaciyla, ambalaj icerisine ¢esitli aktif bilesenler
eklenerek veya ambalajlanmis {iriin i¢ine ayri tablet veya kesecikler halinde konularak
ambalaja bazi ek islevler kazandirilmasidir. Aktif ambalajlama sistemleri korunacak olan

kalite Ozelligine bagli olarak farkli ¢oziimler sunmaktadir. Ornegin {iriiniiniin

10



KAYNAK TARAMASI Y.IMAR

oksidasyonunun yavaslatilmasi gerekiyorsa, ambalaj ortaminda oksijen tutucu ya da

antioksidan igeren aktif sistemler kullanilmalidir (Yildirim vd. 2018).

Antimikrobiyal etkili ambalajlama sistemi ise, ambalaja antimikrobiyal
maddelerin ilave edilmesi (antimikrobiyal madde) veya antimikrobiyal polimerik
materyallerin  kullanilmas1  ile  gelistirilmektedir. ~ Genellikle — ambalajlarda
antimikrobiyaller salinim (gida ya da ambalaj {ist bosluguna migrasyon seklinde),
absorpsiyon (6rnegin oksijen absorbe eden sistemler) veya immobilizasyon seklinde islev

goérmektedir (Huang vd. 2019).

2.5. Yenilebilir Film Yapiminda Kullamilan Dogal Antimikrobiyal Baharat Ucucu
Yaglan

2.5.1. Sarimsak

Sarimsak (Allium sativum L.), 50 — 60cm yiikseklikte, yesilimsi beyaz veya
pembe cicekli, otsu bir kalttr bitkisidir. Cok kuvvetli ve keskin bir kokusu ve yakici bir
lezzeti vardir. Bilesiminde karbonhidratlar (glukoz ve sakkaroz), vitaminler (A, Bs, C ve
E) ve eterli ugucu yaglar (allisin, alliin ve 6jenol), selen ve skordein tagimaktadir. Bu
ucucu yaglarda o6zellikle allil disiilfiir bulunmaktadir. Bu bilesik kiikiirtlii bir aminoasit
olan allinnin allinaz enzimi etkisi ile pargalanarak allisini vermesi, allisinin de su veya su
buhar1 iginde, allil disiilfiire doniismesi sonucu meydana gelmektedir. Sarimsaga 6zel
lezzetini ve kokusunu veren tasidigi kiikiirtlii ugucu yagdir (Salahuddin 2019; Bisen ve
Emerald 2016). Yapilan ¢alismalarda besiyeri igerisinde sarimsak yaginin belirli patojen
mikroorganizmalara karsi inhibitor etki gosterdigini tespit edilmistir. Han vd. (1995), 1
mg sarimsak allisinin (alil 2-propen tiyosilfinat) antibiotik aktivitesinin ortalama 15 1U
penisiline karsilik geldigini belirtmislerdir. Sarimsaktaki allisin, RNA sentezine
mudahale ederek Salmonella Typhimurium'a kars1 antibakteriyel aktivite gostermistir
(Feldberg vd. 1988).

11
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Sekil 2.4. sarimsak ve sarimsak yagi

Pranoto vd.. (2005) yaptiklar1 ¢alismada sarimsak yagini bir antibakteriyal ajan
olarak aljinat esasli yenilebilir film igerisine ilave etmislerdir. DOrt patojen bakteri tiirtine
kars1 %0.1 v/v oranindaki sarimsak yagi in vitro olarak test edilmistir. Nutrient bulyon
besiyerine katilan %0,1 v/v sarimsak yagi, S. Typhimurium, Esherichia coli,
Staphylococcus aureus ve Bacillus cereus’un canli hiicre sayisini sirasiyla 1.24, 2.28,
431 ve 5.61 log kob/g olarak 24 saat inkiibasyon periyodu sonunda azaltmistir.
Antimikrobiyal aljinat film %0.4 v/v oraninda sarimsak yagi icerecek sekilde
hazirlanmistir; en fazla inhibitor etki B. cereus’a sonrasinda ise S. aureus’a karsi
olmustur. Uretilen filmlerin gerilme giicii ve uzama miktar1 % 0.3 ve % 0.4 v/v oraninda
sarimsak yagi icermelerine gore degisim gostermistir. % 0.4 v/v oraninda sarimsak yagi
ile su buhar1 gegirgenligi 6nemli oranda azalmistir. Calisma sonucunda filmde % 0.1 v/v
oranindaki sarimsak yag1 varliginin tim bakterilerin gelisimine inhibisyon etki gosterdigi
ve inhibisyon derecesinin mikroorganizmanin Gram boyama 6zelligine gore degisiklik
gosterdigi bildirilmistir. Genel olarak Gram (+) mikroorganizmalarin Gram (-) olanlara

gore daha fazla duyarl oldugu bulunmustur.

Arora ve Kaur (1999) yaptiklari ¢alismada gesitli baharat ekstraktlarini ve genelde
kullanilan kemoterapdtik maddeleri bazi patojen bakterilere ve mayalara karsi
kullanmiglardir. Calismada sarimsak, karanfil, karabiber, kirmizibiber ve nistatin
kullanilmistir. Kullanilan baharatlardan yalnizca karanfil ve sarimsagin antimikrobiyal
aktiviteye sahip oldugu go0sterilmistir. Sarimsak ekstrakti (0.1ml) inkiibasyonun ilk
saatinde Staphylococcus epidermis ve Salmonella Typhi’nin %93’iinii, 3 saat sonunda
tamaminin gelisimini engellenmistir. Sarimsak ekstrakti mayalarin tamamini 1 saatte

tahrip ederken, karanfil 5 saatte inhibe etmistir. Baz1 bakteriler sarimsak, karanfil ve

12
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nistitin’e kars1 direng gdstermistir. Biitiin mayalar nistitine kars1 duyarlik géstermis fakat

sarimsak nistitinden daha fazla antikandidal aktivite gostermistir.
2.5.2. Defne yaprag

Laurus nobilis L. (Lauraceae), maki florasinin bir bitkisi olan defne; ¢ok yillik, 10
metre boylarinda ve yapragimi dokmeyen, sik dalli ve yuvarlak tepeli olan bir bitkidir.
Akdeniz bolgesinde yaygin olarak yetistirilmektedir. Taze siirgilinleri yesil olup sonralari
kirmizi siyah ve tiysiizdiir (Baser vd, 2018). Yapraklar1 giizel kokuludur. Meyvesi
zeytine benzer (Sekil 2.5). Siyah renkli, nohut biiyiikliigiinde olan tohumlarinin diginda
oldukca yagli ince bir et kalinlig1 vardir. Meyveler yapraklardan ¢ok daha fazla yag icerir.
Hem ugucu yaglar hem de tohum yaglar1 kozmetik, gida, kimyasal ve tibbi amaglarla
kullanilmaktadir. Defne yapragi 5-10 cm uzunlugunda, kenarlar1 hafif dalgali, eliptik
yapida ve her iki uca dogru sivrilmektedir. Yapragin iist yiizii parlak koyu yesil
rengindedir. Taze defne yapragi agik yesil renkte ve ince damarhidir (Sekil 2.5). Taze
yapraklarin aromatik kokusu azdir (Yurtlu vd. 2010).

Sekil 2. 5. Defne yapragi ve meyvesi

Tanriverdi vd. (1992) yaptigi ¢alismada defne yapraginin ugucu yaginda 35 farkli
bilesik tespit etmistir. Bu 35 bilesik toplam yaprak ugucu yaginin % 90-94’inii
olusturmaktadir. Yaprak ugucu yagindaki 1,8sineollin ana bilesik oldugu ve % 63 ile
literatiirdeki diger degerlerden yiiksek oldugu bulunmustur. Ugucu madde miktari;

Temmuz-Eyliil aylarinda toplanan yapraklarda ve Ekim ayinda toplanan meyvelerde en
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fazla miktarda bulunmaktadir. Defne yapraklarindan elde edilen ugucu yaglar,
farmakolojik faaliyetleri ile hem geleneksel hem de modern tipta 6nemini halen
korumaktadir. Calismalar, defne yapragi ugucu yaginin antioksidan, antikonvilsan,
antiinflamatuar, antiviral, antikolinerjik, antibakteriyel ve antifungalaktivitelere sahip
oldugunu gostermistir. Bu farmakolojik 6zelliklere sahip gii¢lii bir tibbi ve aromatik bitki
olan defne yapragi kozmetik kullanimlarda rapor edilmistir. Defne yaprak ugucu yagi,
kepek onleyici aktivitesi nedeniyle sa¢ losyonlarinin hazirlanmasinda ve sedef
hastaliginin tedavisinde kullanilmaktadir. Ayrica defne (Larus nobilis) yapraklarinin
agizda ¢ignenmesiyle agiz kokular1 giderilebilmektdir (Sarikaya ve ark., 2017; Erden,
2005; Asimgil, 1993; Baytop, Rose, 1999; 1999; Schnaubelt, 1999; Wyk ve Wink, 2004).

Smith-Palmer vd. (1998) broth dilusyon metodu ile farkli ugucu yaglarin gida
kaynakli patojenlere (E. coli, S. aureus, Salmonella Enteridis, Listeria monocytogenes,
Campylobacter jejuni) karsi aktivitelerini degerlendirdikleri c¢alismalarinda kekik,
karanfil, tar¢in ve defne ugucu yaglarinin bakteriyostatik konsantrasyonlarini % 0.075 ve
daha diisiik diizeyde tespit etmislerdir. Ayni ¢alismada ugucu yaglara en direncli patojen

C. jejuni, en duyarli patojen ise L. monocytogenes olarak saptanmistir.

Gugbilmez (2014), yaptig1 ¢alismada, igeriginde hi¢bir madde bulunmayan zein
filmin kalinliginin en fazla oldugunu, kalinlik miktarlarinin sirasiyla zein film> defne
esansiyel yag iceren> defne ve kekik esansiyel yag iceren> potasyum sorbat igeren>
portakal esansiyel yag iceren> kekik esansiyel yag igeren zein film oldugunu ve

yenilebilir filmlerin kalinliklarinin 0.100- 0.139 mm arasinda oldugunu tespit etmistir.

Erkan vd(2011b) yaptiklar1 ¢alismada, sicak dumanlanmig alabalik filetolarinda
vakum paketleme yapilan orneklerin kontrol grubunda psikrotrofik bakteri ve toplam
mezofilik aerobik bakteri yukinun depolamanin 4. haftasinda tiiketilebilir limit degerini
astig1 bildirilmistir. Ayni ¢alismada depolamanin 4. haftasinda % 1 v/w biberiye yagi,
defne yagi, limon yagi, ¢corek otu eklenmis ve vakum paketlenmis 6rneklerde 1.0-1.5 log
kob/g daha diisiik psikrotrofik bakteri ve mezofilik aerobik bakteri yiikii tespit edilmistir.
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2.5.3. Karabiber

Karabiber, Giiney Hindistan'in Bati Ghats bolgesinde yaprak dokmeyen
ormanlarina 6zgi, ¢ok yillik, odunsu, yaprak dékmeyen bir bitkidir. Piper nigrum L.'nin
(Familya: Piperaceae) olgun meyvelerinden elde edilir (Sekil 2.6). Biber asmalarinin, 5-
6 m yiiksekliginde ve 1.0-2.0 m ¢apinda ve oval sekilde biiylik yapraklar1 vardir. Salkim
seklinde bir arada olan kiigiik-beyaz cicekleriolup, her salkimda yaklagik 20-30 adet

meyvesi bulunmaktadir (Akgul 1993).

Sekil 2.6. Karabiber Agact

Baharatlar arasinda karabiber ilk sirada yer alir. Dlnyada en 6nemli, en populer
ve en yaygin kullanilan baharattir. Islenmis gidalar1 tatlandirmak ve muhafaza etmek igin
genis mutfak kullanimlarina sahiptir ve tibbi agidan 6nemlidir (Peter 2001). Uluslararasi
ticareti yapilan toplam baharatin yaklasik %34'ini karabiber olusturmaktadir. ‘Siyah
altin’ veya ‘baharat krali’ olarak da adlandirilan karabiberin tarihi, baharat ticareti kadar
eskidir. Giliney Bat1 Hindistan, 6zellikle Giiney Yarimada Hindistan'in (Malabar Sahili)
bat1 kiy1 bolgelerinde, karabiber tanelerinin ¢ok degerli oldugu ve para yerine kullanildig1

bildirilmektedir (Farrell 1990).

Karabiber kalitesine iki bilegsen katkida bulunur; keskinlige katkida bulunan
piperin, aroma ve lezzetten sorumlu olan ugucu yag. Kurutulmus toz biberin solvent
(aseton, etanol, etil asetat veya etilen diklorir gibi) ekstraksiyonu ile Gretilen karabiber
oleoresini, hem aroma hem de keskinlik ilkelerini icermektedir. Dolayisiyla karabiberin
kimyasi, onun temel (ugucu) yagi ve piperinin kimyasidir. Karabiber oleoresini;
konsantre ve hijyenik bir iirtindiir ve hacminin azalmasi nedeniyle depolamada daha az

yere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunun yaninda karabiber oleoresini 1sik, 1s1, neme ve oksijen

15



KAYNAK TARAMASI Y.IMAR

duyarhdir. Bu gibi istenmeyen kosullar kisa raf 6mriine neden olmaktadir (Gorgani vd.,
2017).

Karabiber, antioksidan ve antimikrobiyal ézellikler de dahil olmak Uzere bir dizi
fonksiyonel 6zellik gostermektedir. Antimikrobiyal 6zelliginden dolay1 karabiber ilavesi
gidalarin saklama kalitesini arttirip bozulmalarini 6nlemektedir. Karabiber ugucu yaginin
Vibrio cholerae, Staphylococcus albus, Clostridium diphthereae, Shigella dysenteriae,
Streptomyces faecalis, Bacillus spp., Pseudomanas spp., vb. i¢in inhibitdr oldugu
bulunmustur ( Zou vd., 2015).

Zarai vd.. (2011) yaptiklar1 ¢alismada cesitli ¢ozelti (kloroform, etil asetat, etanol
ve metanol) ekstraktlartyla saflastirllmis piperin ve piperik asiti; Escherichia coli,
Klebsiella pneumonia, Salmonella enterica, Staphylococcus aureus, Staphylococcus
epidermidis, Enterococcus faecalis ve Bacillus subtilis’a karsi kullanmislardir.
Ekstraktlar, Gram-pozitif ve Gram-negatif bakterilerin ¢oguna kars1 farkli derecelerde

antimikrobiyal aktivite gostermistir.

Rahman vd.. (2011), dogal baharat gruplarini igme suyundan izole edilen
E.coli’ye kars1 kullanmislardir. Yapilan ¢aligmada, karabiber ekstraktinda bulunan en
biiyiik fitokimyasalin ve aktif yapinin piperin oldugu, piperinin de E.coli Uzerine inhibe
edici Ozelliginin bulundugu belirtilmistir. Piperinin antibakteriyel aktivitesinin,
molekiiliin aromatik halkasina bagli olan konjuge cift baglardan kaynaklanabilecegi

belirtilmistir.
2.6. Yenebilir Film ve Kaplamalarin Pili¢ Etine Uygulanmasi

Kanath etler biyolojik degeri yiiksek protein kaynagi icermekte, ayrica lezzet
Ozelliklerinin yan1 sira, beslenme agisindan 6nemli olan mineral maddeleri, vitaminleri,
ozellikle yag asitlerini ve aminoasitleri yeterli miktarda yapisinda bulundurmakta olup bu
nedenlerden dolayi kisilerin metabolik ihtiyaclarimin karsilanmasinda ¢ok uygun besin

ogeleri olarak nitelendirilmektedir (Marangoni vd. 2015).

Kanatli eti i¢in bozulma tiriiniin, insan tiketimini i¢in uygun olmayan halegelmesi
seklinde agiklanabilmektedir. Bu durum kanatli etlerinde olusan, her tiirli kabul

edilemeyen ve hos olmayan koku, renk ve tat degisiklikleri olarak belirtilmektedir.
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Bozulma bircok nedene bagli olarak gerceklesebilmektedir. Bozulma hem mikrobiyal
hem de kimyasal sebeplere baghdir. Gidalarda gelisen ve metabolize olan
mikroorganizmalar bozulmanin en 6nemli nedenidir. Buna ek olarak gidanin 1s1k ve asir1
sicaklik nedeniyle tekstiiriin degisimi, hava ile okside olan yaglarin kotii koku olusturmasi
gibi durumlarda da gidalarin tuketilmeyecek duruma gelmesine neden olabilmektedir
(Patterson ve McMeekin 1981).

Kanatl etinde biiyiik ¢ogunlukla Escherichia, Enterobacter, Pseudomonas spp.,
Salmonella, Acinetobacter/Moraxella, Bacillus, Flavobacterium, Micrococcus,
Campylobacter ve Staphylococcus tirleri gibi gesitli mikroorganizmalar bulunmaktadir.
Bu  mikroorganizmalardan  kanatli  etinin raf Omrinii  Flavobacterium,
Acinetobacter/Moraxella ve Pseudomonas tiirleri etkileyebilmekte ve farkli bozulmalara
yol agabilmektedirler. Birincil {iretim ve mezbaha diizeylerinde yanlis uygulamalar ¢ig
kanath etinin gida kaynakli patojenlerle kontamine olmasinin énemli nedenlerindendir
(Rouger vd. 2017). Tirk Gida Kodeksi Cig Kanatli Eti ve Hazirlanmis Kanath Eti
Karigimlar1 Tebligi’ne gore ¢ig kanatli etleri i¢in mikrobiyolojik kriterler Cizelge 2.3’te
verilmistir (Anonim 2006).

Cizelge 2. 3. Cig kanatli etleri i¢in mikrobiyolojik kriterler (Anonim 2006)

N C m M
Aerobik mezofilik bakteri | 5 2 5.0 x 10° 5.0 x 108
Escherichia coli 5 2 5.0 x 102 5.0 x 10°
Pseudomonas 5 2 5.0 x 10* 5.0x 10°
Staphylococcus aureus 5 2 5.0 x 10? 5.0 x 10°
Salmonella spp. 5 0 25 g’da bulunmamali

n: Analize alinacak numune sayisi, c: m ile M arasindaki sayida mikroorganizma ihtiva eden kabul edilebilir
en fazla analize alinacak numune sayisi, m: (n — c) sayidaki analize alinacak numunenin 1 graminda
bulunabilecek kabul edilebilir en fazla mikroorganizma sayisi, M: ¢ sayidaki analize alinacak numunenin
1 graminda bulunabilecek kabul edilebilir en fazla mikroorganizma sayisidir.

Kanatli etlerinin korunmasinda bilinen en iyi yontem +4°C’de soguk muhafazadir.
Sicakligin diisiiriilmesi ile enzimatik ve kimyasal reaksiyonlar yavaslamakta ve
mikroorganizmalarin gelisimi yavaslayarak gidalarin raf dmrii uzatilmaktadir. Kanath
etlerinin raf Omri mevcut mikroorganizma tiriine, sayisina, depolama sartlarina ve
paketleme yontemlerine gore degismektedir. Karkas yiizeyindeki mikrobiyal yukin az

olmasinin yani sira mikroorganizmalarin gelismelerinin yavaslatilmasi ile kanath etinin

17



KAYNAK TARAMASI Y.IMAR

raf dmri uzatilmaktadir (Stonehouse ve Evans 2015). Kanatli karkaslarinda paketleme ve
soguk zincir uygulamasi iyi bir koruma saglasa da yapilan arastirmalar kanatli etlerinin
0°C'de 10 guin, 1°C'de 8 giin ve 4°C'de 6 giinde tiiketim 6zelligini kaybettigini ortaya
koymustur. 4°C'de muhafaza edilen kanatli etlerinin bozulmasina neden olan
mikroorganizmalarin basinda psikrofil grubu bozulma yapici bakteriler gelmektedir.
Mikrobiyal bozulmanin baslangici olarak kabul edilen kotii koku, yiizey alanda toplam
bakteri sayisinin 107 kob/cm? seviyesine ulastign zaman ortaya ¢ikmaktadir (Mulder
1983).

Ambalajlama endiistrisindeki hizli gelisime paralel olarak, son zamanlarda,
kanatli etlerinin korunmasinda yeni teknolojiler ortaya ¢ikmakta ve ambalaj materyalleri
de gelistirilmektedir. Bu teknolojilerden biri olan yenilebilir film ve kaplamalar, raf
Omriinii uzatmak amaciyla kanatli etlerinin ambalajlanmasinda kullanilan ve etler ile
birlikte tiiketilebilen ambalajlardir. Onceleri, genellikle depolama sirasinda nem kaybini
onlemek amaciyla kullanilan bu ambalajlar, giinlimiizde gidalarin raf dmriiniin uzatilmasi
ve kalite ozelliklerinin iyilestirilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Ayrica bu ambalajlar,
antimikrobiyal ve antioksidan bilesiklerle kombine edilerek gidalarda mikrobiyolojik
bozulmalari, lipit oksidasyonunu ve istenmeyen renk olusumunu engellemektedirler
(Véronique 2008). Kanatl etleri, depolama sirasinda meydana gelen biyokimyasal ve
mikrobiyal degisiklikler nedeniyle cabuk bozulan ve raf Oomrii nispeten kisa olan
tirtinlerdir. Bu yiizden, kanatli etlerinin depolama siiresince bozulmalarinin geciktirilerek

korunmalarinda modern ambalajlama teknolojileri 6nem tagimaktadir.

Yenilebilir film ve kaplamalarin tek basina veya antioksidan ve antimikrobiyal
etkili bilesenlerle zenginlestirildikten sonra kanatli eti ve liriinlerinde kullanimlari {izerine
de birgok arastirma bulunmaktadir. Fernandez-Pan vd. (2014) karanfil esansiyel yaglar
ve glvey otu ile zenginlestirilmis serum protein izolat1 bazli yenilebilir filmleri tavuk
gogis etlerine uygulamis ve filmlerin antimikrobiyal etkinliklerinin esansiyel yag tiiri,
esansiyel yag miktar1 ve analiz edilen mikroorganizma grubuna goére degisiklik
gosterdigini bildirilmislerdir. 20 g/kg diizeyinde giivey otu esansiyel yagi iceren filmlerle
kaplanan dérneklerin raf 6mriiniin kontrol grubuna gore iki kat daha uzun oldugunu ve
cogu mikroorganizma grubunun tliketim i¢in kabul edilebilir sinir degerlerin altinda

kaldigin1 rapor etmislerdir.
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Yapilan bir ¢aligmada Ovotransferrin (OTf) igeren k-carrageenan bazli filmin
(KCF) E coli, S Typhimurium, S aureus ve Candida albicans'a karsi antimikrobiyal
aktivitesi aragtirllmistir. Ayrica, KCF-OTT ile paketlemenin taze tavuk gogsii tizerindeki
etkileri de 5°C'de saklama siiresince takip edilmistir. KCF-OTf’nin, E. coli'ye
antimikrobiyal aktivitesinin diisiik oldugu (inhibisyon boélgesinin ¢ap1 <2 mm idi), ancak
5 mM EDTA (inhibisyon bdlgesinin ¢apt 2-5 mm) varliginda etkinin arttigi tespit
edilmistir. Depolamanin 7. gununde FCF-PS-EDTA ile kaplanmis tavuk gogsiindeki
toplam mikroorganizma ve E. coli'nin gelisiminin inhibe edildigi belirlenmistir. (Seol vd.
2009).

Dogal antioksidan olarak ¢emen otu, biberiye veye E vitamini eklenen yumurta
aki ¢ozeltisile kaplamanin, ¢ig ve pismis kanathi gogiis eti Uzerine antioksidan etkisi
arastlrilmistir. Cig ve pismis Oenrklerde yapilan ¢alismalarda sadece yumurta aki
cozeltisiyle kaplamanin, lipid oksidasyonuna karsi en etkili oldugunu bulunmustur

Armitage vd. 2002).

Gadang vd. (2008) hindi sosislerinin mikrobiyolojik kalitesinin iyilestirilmesi
amaciyla peynir alti suyu proteinleriyle hazirladiklar1 ¢ozeltiye nisin, liziim ¢ekirdegi
ekstresi, malik asit ve EDTA'y1 ilave ederek, antibakteriyel ozellikte yenebilir filmler
hazirlamiglardir. Hindi sosislerinin L. monocytogenes, E. coli O157: H7 ve Salmonella
Typhimurium gelisimi {izerine filmlerin etkisi belirlenmistir. Ornekler 28 giin 4°C'de
depolanmustir. L. monocytogenes populasyonu (5.5 log / g), GSE (%0.5) ve MA (%1.0)
ile kombine nisin (6000 1U/g) iceren drneklerde 4°C'de 28 giuin sonra 2.3 log/g'ye
diigsmiistiir. S. Typhimurium popilasyonu (6.0 log/g), N, MA, GSE ve EDTA
kombinasyonunu i¢eren WPI ile kaplanmis numunelerde 4°C'de 28 giin sonra yaklasik 1
log birimediismiistiir. E. coli O157: H7 populasyonu (6.15 log/g), N, MA ve EDTA ile

birlestirilmis WPI kaplamasi i¢ceren numunelerde 28 giin sonra 4.6 log birim azalmustir.

Emiroglu vd. (2010) yaptiklar1 ¢alismada sirasiyla %1, 2, 3, 4 ve 5 Oreganum
heracleoticum L. esansiyel yagi veya Thymus vulgaris L. esansiyel yagi ilave edilmis
soya protein filmleri kullanmiglardir. Bu filmlerin Escherichia coli, E. coli O157:H7,
Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Lactobacillus plantarum’a karsi
antibakteriyel 6zelliklerini inhibisyon zon testi ile belirlemislerdir. Esansiyel yag ilave

edilmeyen filmlerde inhibisyon alani goriilmezken, esansiyel yag ilave edilenlerde,
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%1°lik olanlarda bile, inhibisyon alani olusumu goézlenmistir. Konsantrasyon artikca
inhibisyon alani olusumu da artmistir. Ayrica %5’lik esansiyel yag iceren filmler sigir
kiymasi lizerinde denenmis ve sigir kiymasindan alinan oOrneklerde koliform ve
Pseudomonas spp, sayilarinda diisiis gozlenmis, ornekteki laktik asit bakterileri ve

Staphylococcus spp. uygulamadan etkilenmemistir.

Bizim calismamizda da filmlere ilave edilen baharat oleoresinleri (defne yaprak
ve karabibe yagi) ve sarimsak ekstrekte sayesinde pili¢ etlerine aroma kazandirilmasi,
yenebilir filmlere antibakteriyel 6zellik verilmesi; pili¢ etinin raf dmriiniin uzatilmasi ve
yenebilir filmlerin, pili¢ etinin pigsme kalitesi, tekstiir ve duyusal 6zellikleri iizerine
etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Ayrica yenebilir film kullanilan pili¢ etlerininin
pisme sirasinda pili¢ etinden su kaybini ve yag salinimini azaltip, daha yumusak ve daha
lezzetli iiriin elde etmek ve filmleri poset seklinde iiretme olanagini arastirarak, mevcut
firn poseti adi altinda satilan plastik posetlere alternatif bir {riin gelistirmek

hedeflenmistir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Film iiretiminde kullanilan Protap SHV6 marka sodyum kazeinat Tungkaya
Kimyevi Maddeler Ticaret ve Sanayi Limited Sirketi (Istanbul, TURKIYE)’den satin
alinmustir. Patates nisastas1 ise Cargill Tarirm ve Gida San Tic. A.S. (istanbul,
TURKIYE)’den temin edilmistir. Film iiretiminde plastiklestirici olarak da gliserin
(Merck KGaA, Darmstadt, Almanya) kullanilmistir.

Calismada kullanilan Has Tavuk ve Banvit marka pilig eti (derisiz ve kemiksiz iist
but) kesimden bir giin sonra satin alinmis ve bekletilmeden laboratuvara getirilmis, ayni
giin icerisinde caligmaya alinmistir. Calisma baslayincaya kadar pili¢ etleri +4°C’de

buzdolabinda bekletilmistir.

Filmlere antibakteriyel etki ve lezzet 6zelligi kazandirmak icin aktif bilesik olarak
ilave edilen karabiber ve defne yapragi ugucu yaglart Defne & Doga Sirketi (Antalya,
Tiirkiye)’den satin alinmistir. Calismada kullanilan sarimsak ise piyasadan temin

edilmistir.
3.2. Metot
3.2.1. Sarimsak ekstraktinin elde edilmesi

50 gram sarimsak soyularak dislerine ayrilmis ve sarimsak ezeceginde ezilmistir.
Elde edilen sarimsak piiresine 100 ml distile su ilave edilerek, manyetik karigtiricida 60
dak karistirilmistir. Karisim buzdolabinda iki saat bekletilmistir. Daha sonra biyuk
partikulleri uzaklastirmak igin karigim kaba 45um’lik tel elekle stiziilmiistiir. Stiziilen
kisim 4500 rpm’de 15 dak santrifiij edilmistir. Tiiplerdeki sivi kisim pipet yardimiyla
alinip, dipteki tortu ise ortamdan uzaklastirilmistir. (Rode ve ark.,1989).

3.2.2. Yenebilir filmlerin tretimi

Film tiretiminde sodyum kazeinat ve patates nisastasi kullanilmistir. Sodyum

kazeinat, kazeinin asidik ortamda ¢oktiiriilmesi, sodyum hidroksit ile notrlestirilip
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ekstriiderde yiiksek basing ve sicaklik altinda kazeinata doniistiiriilmesi ve sonra da

ogiitiiliip, kurutulmasi ile elde edilmektedir (Uslu 2001). (Anonim 2010).

Calismada 2 farkli film tiretilmis ve liretim dokme yontemi ile gerceklestirilmistir
(Sekil 3.1). Bu amacla sodyum kazeinat (10.5 g)- patates nisastas1 (10.5 g) karisim1 279
g su igerinde ¢oziilerek %7 film olusturucu polimer igeren ¢ozeltileri hazirlanmistir. Bu
cozeltilere plastiklestirici olarak ¢ozeltideki toplam polimer miktarinin %25°1 kadar
gliserin (5.25 g) eklenmistir. Karigim bir el blender1 (Bosh, Almanya) ile 10 dakika
karigtirilmistir. Daha sonra film ¢ozeltileri 1siticili manyetik karistiricidda (Memmert,
Schwabach, Almanya) 200°C, 480 rmp’de 30 dakika karistirilmis ve 95°C’de su
banyosunda 15 dakika bekletilmistir. Film ¢o6zeltileri sogutulup direk dokiilerek sade
filmler elde edilmistir. Baharatli filmlerin ise hazirlanmasinda film ¢6zeltisine %17 tuz
(3.75g), sarimsak ekstrakt1 (1.05 g), karabiber (1.05 g) ve defne yapragi ugucu yagmin
(1.05 g) her birinden toplam polimer miktarinin %5’i kadar, eklenmistir. Baharat
oleoresinleri eklendikten sonra karisim 5 dakika bir el blender1 (Bosh, Almanya) ile
karistirilmistir. Ultrasonik su banyosunda (Bandelin sonorex, Berlin, Almanya) 5 dakika
gaz giderme islemi yapildiktan sonra dokiim yapilmistir. Film ¢ozeltileri, kirmim
pencereli kurutma cihaz iizerine yerlestirilen 1 mm kalinliginda PVC plastik film {izerine

dokulerek, film kuruyuncaya kadar bekletilmistir (yaklasik 1 saat).
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Sekil 3.1. Filmi iiretiminde kullanlan kirinim pncereli kurutma teknigi ve elde edilen

filmler

3.2.3. Yenebilir filmlerde yapilan analizler
3.2.3.1. Yenebilir filmlerin antibakteriyel etkisinin belirlenmesi

Sarimsak ekstrakti, defne yaprak yagi ve karabiber oleoresini ilave edilmis
yenebilir ~ filmlerde, antibakteriyel  etkinin  belirlenmesi  i¢in  Almanya
Mikroorganizmalar ve  Hicre Kdaltiri  Koleksiyonu (DSMZ, Braunschweig,
Almanya)’ndan temin edilen Salmonella enterica subs. enterica serovar Typhimurium
LT (Leelingen Type) 2 (DSM 18522) (Gram-) kullanilmistir. Bu mikroorganizmalar
genel amagh besiyerlerinden olan Tryptic Soy Broth besiyerinde 37°C de 48 saat

inkiibasyona birakilarak gelistirilmis ve kullanima hazir hale getirilmistir.

Antibakteriyel etkinin belirlenmesi, agar disk difizyon metodu kullanilarak
gerceklestirilmistir. Inkiibasyon sonucunda gelisen, 10° — 10° kob/mL arahigindaki
mikroorganizmalardan besiyerine (Nutrient Agar) 0.1 mL ekim yapilmistir. Filmlerden

kesilen diskler (cap = 20 mm) petri kutularinin ortasina gelecek sekilde besiyerlerine
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yerlestirilmistir. Daha sonra da petri kutular1 37°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir.
Film disklerinin ¢evresinde gozlemlenen inhibisyon alani (mm cinsinden) bir kumpas

yardimiyla 6l¢iilmiistiir (Pranoto vd. 2005).

3.2.3.2. Yenebilir filmlerin mekanik ozellikleri

Filmlerin gerilme (G) ve kopma uzamasi (KU) gibi mekanik 6zellikleri TA-XT
Plus Texture Analyser cihazi (TA-XT32, Stable Micro System, Godalming, Ingiltere)
kullanilarak ASTM (1995) yontemine gore belirlenmistir. 100x25 mm boyutlarinda
kesilen ornekler 25°C’de %50+3 nispi nemde ¢alisan iklimlendirme dolabinda (ID 400
Niive, Ankara, Tiirkiye) 5 giin slireyle sartlandirilmistir. Biri sabit plakaya digeri hareketli
yiik hiicresine bagli iki ¢ene arasina sikistirilan 6rnekler de 1 mm/saniye hizla germe testi

yapilmustir. Iki ¢ene aras1 baslangic mesafesi 50 mm’ye ayarlanmustir.

Test sirasinda 2 kg’lik yiik hiicresi kullanilmis ve cihaz analize 5 g kuvvet
algilaninca baglamistir. Test sonuglar1 Texture Exponenet 32 (Stable Micro Systems,
Surrey, Ingiltere) yazilim programu tarafindan “kuvvet-film uzama miktar grafigine”
dontistiriilmiis ve algilanan maksimum kuvvet (N) ve film kopuncaya kadar filmde
gerceklesen uzama miktart (mm) yazilima hesaplattirilmistir. Germe testinde kullanilan

cenelere ait gorseller Sekil 3.2°de gosterilmistir (Uslu 2007).

Asagida verilen (3.1) ve (3.2) bagintilar1 kullanilarak gerilme mukavemeti (GM)
ve kopma anindaki % uzama miktar1 (UM) bulunmustur (Cho ve Rhee 2002).

Algilanan Maksimum Kuvvet (N) Baslangi¢
Film Kesit Alan1 (m2)

GM (Pa) =

3.1)

% UA = Uzama Miktar1
0 - Baslangi¢c Uzunlugu

x 100 (3.2)
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Sekil 3. 2. Germe testinde kullanilan ¢eneler fotografi

3.2.3.3. Film kalinhginin 6l¢iilmesi

Film kalinlig1 dijital mikrometre (Fowler, Newton, Massachusetts, Amerika)
cihaz kullanilarak olgtilmistiir. Film kalinliginin (mm) belirlenmesi igin elde edilen
filmden 100x25 mm olacak sekilde 5 numune kesilmistir. Ol¢iim boyutlarinda kesilen
film numuneleri rastgele segilmis 5 farkli noktasindan yapilmistir ve ortalama kalinlik

bulunmustur (Ferndndez-Pan vd. 2012).

3.2.3.4. Su buhari gecirgenligi tayini

Su buhart gecirgenligi (SBG) oOl¢timleri gravimetrik olarak ASTM standart
metodu E 96-95 (1995) modifiye edilerek yapilmistir. Bu amagla 80 mm ¢apinda ve 25
mm yikseklikteki pleksiglas su buhari gegirgenligi 6l¢iim kaplarina 90 ml saf su
doldurulup, 100 mm c¢apinda dairesel olarak kesilen filmler, su buhar1 gecirgenlik
diizenegi ol¢iim kaplar {lizerine arada hi¢ hava boslugu kalmayacak sekilde vazelin ile
yapistirilmigtir. Daha sonra film iistiine sikistirma halkasi yerlestirilmistir. Kaplar 25°C
sicaklik, 150 m/dk hava akis hizina ve %50%3 nisbi neme sahip iklimlendirme kabinine
(ID 400 Niive, Ankara, Tiirkiye) konmustur. Orneklerin dengeye gelmesi igin yeterli siire
beklendikten sonra her 2 saatte bir ve toplam 6 kez petri kaplar tartilarak, kaplarda
meydana gelen agirlik degisimi bulunmustur (McHugh vd. 1993; Parris vd. 1997; Ryu
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vd. 2002). Orneklerin dengeye gelmesi icin yeterli stire beklendikten sonra her 2 saatte
bir ve toplam 7 kez petri kaplan tartilarak, kaplarda meydana gelen agirlik degisimi

bulunmustur.

Kaplardaki agirlik degisiminin zamana bagl grafigi ¢izilip, grafigin egimi
hesaplanmuistir. Su buhar1 gegirgenlik hizi (SBGH), egimin film yiizey alanina boliinmesi
ile bulunmus (bagint1 3.3) ve su buhar1 gegirgenligi (SBG) de bagint1 (3.4)’e gore
hesaplanmistir (McHugh vd. 1993; Parris vd. 1997; Ryu vd. 2002).

__ (Egim g

seeh = () (o) 33)
. ... _ SBGH XL gxmm

Su buhart gegirgenligi = —o ((sakaame )) (3.4)
SBG: Su Buhari Gegirgenligi SBGH: Su Buhar1 Gegirgenligi Hiz1
L: Film kalinlig1 (mm)
AP: Kap i¢i ve dis1 arasindaki kismi su buhari basiner farki
P2=3.169 kPa (25°C saf suyun buhar basinc1) %50 = P1/ P2
P1=1.5845 AP =P2- P1=1.5845

Sekil 3.3. Su buhar1 gegirgenligi (SBG) dlgtimleri
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3.2.3.5. Filmlerin saf suda ¢oziiniirliigiiniin belirlenmesi

Yenilebilir film numuneleri 80x80 mm? boyutlarinda kesilerek, 70°C’lik etiivd.e
(Memmert, Schwabach, Almanya) sabit tartima gelinceye kadar bekletilmis, baslangig
kuru agirligi belirlenmistir. Daha sonra filmler, 100 ml saf su i¢ceren behere daldirilmistir.
Beherlerin agzi parafilmle (Parafilm M, Chicago, IL., Amerika) kapatilmistir. 25°C’de
24 saat bekletilmis ve kalan ¢oziinmemis film kismi 70°C’de etiivd.e (Memmert,
Schwabach, Almanya) kurutulup tartilmistir. Sonuglar bagint1 (3.5)’e gore hesaplanarak
% olarak verilmistir (Parris vd. 1997; Ryu vd. 2002).

% Suda Coziiniirlik = % x 100 (3.5)

WO: Filmin baslangi¢ kuru agirlig1
W?24: 24 saat sonra ¢ozinmeyen filmin kuru agirligi
3.2.3.6. Nem iceriginin belirlenmesi

Yenilebilir filmlerin su aktivitesi 25°C, %50 bagil nemde sartlandirildiktan sonra,

su aktivitesi cihazi1 (Labswift, Novasina AG, Lachen, Switzerland) kullanilarak

belirlenmistir.

Sekil 3.4. Nem icerigini 6lgtimleri
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3.2.4 Cig pilic etinde yapilan analizler

3.2.4.1. Pilig etlerinin yenebilir filmlerle sarilmasi

Cig pili¢ etleri (derisiz ve kemiksiz iist but) 3 gruba ayrilmistir. Birinci grup
kontrol grubunu (K) olusturmus ve higbir islem yapilmamustir. Ikinci grupta, pilic etleri
sade filmler (F) ile tamamen sarilmustir. Ugiincii grupta ise pili¢ etleri tuz, sarimsak
ekstrakti, karabiber ve defne yaprak ugucu yagi i¢eren yenebilir filmler (BF) ile tamamen
sarilmis ve biitiin 6rneklerde sarma islemi sirasinda filmlerin u¢ kisimlarinin katlanarak
tavuk etinin altina getirilmesi saglanmistir. Ornekler +4°C de 19 gin sireyle
depolanmuistir. Ayrica kontrol grubu ve filmle kaplanan 6rneklerin konuldugu tabaklarin

tizerleri depolama sirasinda streg¢ film (Cook, Ankara, Tiirkiye) ile kapatilmistir.

3.2.5 Depolama sirasinda pili¢ etindeki mikrobiyal degisimin belirlenmesi

Mikrobiyolojik analizler +4°C depolanan orneklerde 0., 4., 8. 11., 15. ve 19.
giinlerin sonunda mikrobiyolojik analiz yapilmistir. Analizlerde toplam koliform ile
toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) ve toplam pisikrofilik bakteri (TPB) sayisi

belirlenmistir.

Aseptik olarak tartilan pili¢ eti 6rnekleri (10 g), 90 ml seyreltme ¢ozeltisi (Ringer)
ile karigtirlmig ve 1 dakika homojenize edilerek (Seward stomacher 80, Londra,
Ingiltere) gerekli seyreltmeler yapilmustir. Pili¢ eti homojenatlarinin seri diliisyonlarindan
(10 - 107) alian 6rnekler (0.1 mL) uygun kat1 besiyerine sahip petri kutularinin yiizeyine
yayilmigtir. Orneklerdeki toplam mezofilik aerobik bakteri sayisinin belirlenmesi i¢in
Plate Count Agar (PCA) kullanilmis ve 30°C de 24 saat inkiibe edilmis (Velp Scientifica
Foc 225'i, Usmate, Italya); koliform bakteri sayisinin belirlenmesi icin Violet Red Bile
Agar (VRB) kullanilmis ve 37°C de 48 saat etiivd.e (Memmert, Schwabach, Almanya)
inkiibe edilmistir (Lu vd. 2009; Emiroglu vd. 2010). Bakteri sayis1 logio koloni olugturma

birimi kob/g 6rnek olarak ifade edilmistir.

3.2.5.1. Pilig etlerinde ph tayini

pH degeri, 10 g pili¢ eti ve 90 ml saf su Ultra Turrax® T25 (IKA, Staufen,
Almanya) ile karistirilarak 1 dakika homojenize edildikten sonra pH metre (WTW Multi
3410 Set 1, Weilheim, Almanya) ile l¢iilmiistiir. pH ol¢timleri 0., 4., 8., 12. glinlerde her
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gruptan alinan 6rnekler kullanilarak yapilmistir (Emiroglu vd. 2010). pH metrede 6lglim
yapilan sicaklik degerleri de belirtilmis ve pH degerlerinin sicaklik degerlerinden
etkilenmemesi i¢in genellikle benzer sicaklik degerlerinde (oda kosullarinda) ¢alisiimaya

0zen gosterilmistir.
3.2.5.2. Pilig etlerinde agirhik kaybi analizi

Yenebilir filmlerin nem kaybini 6nlemede etkisini belirlemek amaciyla pilig
etinde meydana gelen su kayb1 belirlenmistir. Ornekler depolama siiresince her iki giin
arayla tartilarak kaydedilmistir. Orneklerde meydana gelen su kaybi agirlik kaybr olarak
ifade edilmis ve asagidaki formiille (3.6) belirlenmistir (Lu vd. 2009).

(W0-Wi)

% Agirlik kaybr = o

x 100 (3.6)

WO0= sifirmci giinkii agirlik (g),
Wi= 1. glinkii agirlik (g)
3.2.5.3. Pilig etlerinde renk degerlerinin dl¢iilmesi

Pili¢ etlerinde renk degerleri 6l¢limii beyaz kalibrasyon plakasi (L=96.86, a=-0.07
b=1.98) ile kalibre edilmis renk dl¢iime cihazi (Minolta CR 400, Osaka, Japonya) ve CIA-
Lab renk skalas1 kullanilarak yapilmistir. CIA-Lab renk skalasi ti¢ boyutlu renk 6l¢timiinii
esas alimmustir ve bunlar L=0 ile 100 aras1 siyahlik ve beyazlik, a=-80 ile +100 aras1
yesillik ve kirmizilik, b=-80 ile +70 aras1 mavilik ve sarilik boyutunu veya yerini gosterir.

Her 6l¢iimden once cihaz, beyaz kalibrasyon plakasi ile kalibre edilmistir (Kim vd. 2002).
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3.2.6. Pismis pilic etinde yapilan analizler

Pilic eti 6rnekleri depolamanin 4. giiniinde 200°C’da 30 dakika sureyle elektrikli
firnda (HC744540 Siemens, Miinih, Almanya) pisirilmistir.

Sekil 3.5. Pili¢ eti 6rnekleri depolamanin 4. glinlinde pisirmeden once ve pisirdikten sonra

3.2.6.1. Pisirme kaybi

Yenebilir filmle sarilmis ve sarilmamas pilig etleri pisirmeden 6nce ve pisirildikten

sonra tartilarak kaydedilmistir ve % pisirme kaybi1 baginti (3.7) ile hesaplanmustir.

PWO0- PWi

% Pisirme Kayb1 = ——-— x 100 (3.7)

PWO: Pisirmeden onceki agirlik
PWi: Pisirdikten sonraki agirlik

3.2.6.2. Pismis pili¢ etinde renk analizi

Pili¢ etleri pisirildikten sonra renk degerleri, renk dl¢tim cihazi (Minolta CR 400,
Osaka, Japonya) ve CIA-Lab renk skalasi kullanilarak belirlenmistir. Ol¢iim, pisirme

sonrast pili¢ tizerindeki film tabakasi tamamen ayrilip alinarak gerceklestirilmistir (Kim
vd. 2002).
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3.2.6.3. Tekstlr analizi

Pili¢ eti 6rneklerinin tekstiir analizi i¢in kesme testi uygulanmistir. Bu amacla
“Meullenet-Owens Razor Shear Blade (MORS)” kesme aparati ile techiz edilmis, 5 kg
yiik hiicresine sahip tekstiir analiz cihaz1 (TA-XT plus, Stable Micro Systems, Surrey,
Ingiltere) kullanilmistir. Analiz sirasinda 6rnekler 10 mm/s hizla, 20 mm derinlikte
kesilmis, veriler Texture Exponent 32 version 6.0.6.0 (Stable Micro Systems Godalming,
Surrey, UK) ile degerlendirilerek, kesme kuvveti (Razor Blade Shear Force Max-N) ve
kesme enerjisi (Razor Blade Shear Energy-N.mm) degerleri hesaplanmistir (Xiong vd.
2006).

3.2.6.4. Duyusal degerlendirme

Depolamanin 4. giintinde, kontrol grubu (K), BF ve F filmlerle sarilmis pili¢ etleri
200°C’ de 30 dakika pisirildikten sonra duyusal olarak degerlendirilmistir. Duyusal

degerlendirmede “Basit Siralama Testi” kullanilmistir.

Pismis tavuk etleri 803 (K), 635 (BF), 741 (F), numaralariyla kodlanmistir.

Parantez icerisindeki numaralar pisirme Oncesi pili¢ etlerinin hangi filmle kaplandigini

gostermektedir.

Siralama Testi, Akdeniz Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii’nde yiiksek
lisans ve doktora 6grencileri arasindan segilen 13 paneliste yaptirilmistir. Her ii¢ 6rnegi
iceren bir grup olusturulmus ve duyusal analiz i¢in panelistlere sunulmustur.
Panelistlerden, bu grup icerisinde yer alan drnekleri ayri ayri1 degerlendirmeleri; En ¢ok
tercih ettigini birinci sirada, hi¢ tercih etmedigi ornegi t¢lincii sirada olacak sekilde

siralamalart istenmistir (Sekil 3.3) (Anonim 2012).
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SIRALAMA TESTI (Lezzet)
Panelistin ad1 — soyadi: Tarih: 21 /06/2021
Urin:  Pilic Eti

Size sunulan pismis tavuk etlerini soldan baslayarak tadiniz. Ornekler arasinda bir miktar
su i¢iniz. En lezzetliye 1 en az lezzetliye 3 vererek siralayiniz.

Sira Ornek Kodu

1 (En lezzetli)

2

3 (Lezzetsiz)

Not : beZenmeme SEDEDI: ..oe..uneie i

SIRALAMA TESTI (Sertlik- Cignenebilirlik)
Panelistin ad1 — soyadi: Tarih: 21 /06/2021
Uriin:  Pilig Eti
Sertlik: Isirildiginda az1 digleri tarafindan uygulanan kuvvettir.

Cignenebilirlik : Lokma biiyiikliigiindeki 6rnegi yutmaya hazir hale gelinceye kadarki
¢igneme sayis.

Size sunulan pismis tavuk eti 6rneklerini soldan baslayarak azi dislerinizle 1siriniz.
Ornegin sertligini, en yumusak drnege 1, en sert drnege 3 vererek siralayiniz.

Daha sonra saniyede 1 ¢igneme yapacak sekilde drnegi ¢igneyerek, yutmaya hazir hale
gelinceye kadarki ¢igneme sayisini not ediniz.

Sira Ornek Kodu Cigneme Sayisi

1 (En
yumusak )

2

3 (En sert)

Sekil 3. 1. Duyusal analiz formu
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3.2.7. Istatistiksel yontem

Arastirma 2 tekerriirlii yapilmis olup, analizler paralelli olarak gerceklestirilmistir.
Arastirma verilere variyans analizi (ANOVA) varyans analizine tabi tutulmus,
uygulamalar arasi farkliliklar, %5 giiven araliginda (P<0.05) ve farkli bulunan sonuglar

Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile karsilastirilmistir (Diizgiines vd. 1987).
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. On Deneme Sonuclar

Yenebilir film liretimi i¢in yapilan 6n denemelerde nisasta ve sodyum kazeinat
bazl filmlere aktif maddeler (%17 tuz ve % 5 sarimsak ekstrakti, % 5 karabiber yagi ve
% 5 defne yapragi yagi1) ilave edilerek filmler iiretilmis ve pili¢ eti (kemiksiz Ust but) bu
filmlerle sarilip, 2 saat bekletildikten sonra pisirilmistir. Aktif maddeler igeren filmlerle
sarilarak pisirilen pili¢ etlerinin lezzetinin 6n degerlendirmede begenilmesi nedeniyle
film tiretiminde yukarida belirtilen oranlarda tuz, sarimsak ekstresi, karabiber ve defne

yag1 kullanilmasina karar verilmistir.

Aktif filmler %30 sodyum kazeinat ve %70 nisasta karisimindan ¢Ozeltiler
hazirlanarak iiretilmistir. Ancak uretilen bu filmlerin catladig1 gézlenmistir. Daha diizenli
film elde etmek i¢in %50°lik sodyum kazeinat ve %50°lik nisasta karistmindan filmler

hazirlanmis ve bu filmlerde ¢atlama gozlenmemistir. Bu nedenle aktif film Uretiminde

%350 sodyum kazeinat ve %50 nisasta karisimi kullanilmasina karar verilmistir.

Sekil 4.1. A:%30 sodyum kazeinat ve %70 nisasta karisimina %35 gliserin eklenerek
hazirlanan aktif filmler B: %50 sodyum kazeinat ve %50 nisasta karigimina %35 gliserin

eklenerek hazirlanan aktif filmler

Filmlerde plastiklestirici olarak gliserin kullanilmigtir. Uygun gliserin miktari
belirlemek igin denemeler yapilmistir. Film olusturan polimere %35 kadar gliserin
eklendiginde filmlerin gerilme mukavemetinin diisiik ve ¢ok esnek oldugu goriilmiistiir.
%30 gliserin eklenerek iiretilen filmlerinde uygun olmadigi bulunmustur. %25 oraninda

gliserin ilave edilerek iiretilen filmlerin yeterli mukavemete ve esneklige sahip oldugu

34



BULGULAR VE TARTISMA Y.IMAR

gozlenmistir. Bu orani filmlerin yapisinin diizgiin ve liretmek istedigimiz film i¢in yeterli

olduguna ve filmlerin %25°lik gliserin ¢6zeltiden hazirlanmasina karar verilmistir.

Sekil 4.2 A:%50 sodyum kazeinat ve %50 nisasta karisimina hazirlanan %25 gliserin

eklenerek aktif filmler B: %50 sodyum kazeinat ve %50 nisasta karigimina %35 gliserin

eklenerek hazirlanan aktif filmler

Film c¢ozeltilerimi dokmek icin uygun filim de denenerek bulunmustur. Film
cozeltileri Diisik Yogunluklu Polietilen (LDPE) ile kaplanmig cam plakalara
dokulmistiir. Filmler kuruduktan sonra LDPE’ye yapistigi bu nedenle zor ayristigi
goriilmustiir. Filmler PVC asetat filmler tizerine dokiildiigiinde ise ayni sicakliklarda daha
ge¢ kurudugu ve Polivinil klorir (PVC) yiizeyinden kolay bir sekilde ¢ikarildig

gdzlenmistir.
4.2. Yenebilir Filmlere Ait Bulgular
4.2.1. Yenebilir filmlerin antibakteriyel etkinligi

Kontrol filmin (F) ve aktif madde (tuz, sarimsak ekstrakti, defne yaprak yagi ve
karabiber yagi1) igeren filmin (BF) Salmonella enterica DSMZ 18524’e¢  Kkarsi
antibakteriyel etkileri agar disk difiizyon metodu kullanilarak belirlenmistir ve zon
inhibisyon alanlar1 6l¢iilmiistiir (Sekil 4.3, Cizelge 4.1). sade filmde zon inhibisyon alani
g6zlenmezken, aktif filmin Salmonella enterica DSMZ 18524’¢ kars1 antibakteriyel etki

gosterdigi ve (13,6 mm) ¢apinda zon olusturdugu bulunmustur (P<0.05).

35



BULGULAR VE TARTISMA Y.IMAR

Sekil 4.3. A: Salmonella enterica DSMZ 18524 ekilmis agar tstiinde aktif film (BF) B:
Salmonella enterica DSMZ 18524¢kilmis agar iistiinde kontrol film

Cizelge 4.1. Salmonella enterica DSMZ 18524’¢ kars1 BF ve F filmlerin olusturdugu zon
¢apima (mm) uygulanan varyans analizi

Varyasyon Antimikrobiyal aktivitesi (mm)

kaynaklari S.D K.O F

Film igerigi 2 277.30 1638.27*
Hata 2 0.17

(*) P <0.01 diizeyinde farkliligi ve (**) P < 0.05 diizeyinde farklilig1 gostermektedir.

Cizelge 4.2. Salmonella enterica DSMZ 18524’¢ kars1 BF ve F filmlerin olusturdugu zon
capt (mm) deger ortalamalarina uygulanan Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari
(* standart sapma)

Film igerigi n Antimikrobiyal aktivitesi (mm)
BF 3 33.60 + 0.58°
F 3 20.00 +0.00°

Degisik harfler ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi’ne gore (P<0.05) farkli oldugunu
gostermektedir.

Antibakteriyel etki, aktif filmin igeriginde bulunan sarimsak ektrakti, karabiber
ve defne yagindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Yapilan bir ¢alismada kekik, nane,
adagay1, karabiber ve sarimsak ekstrelerinin Bacillus subtilis ve Salmonella enteritidis'e
kars1 antibakteriyel aktivitesi belirlenmis, kullanilan tiim ekstraklarin Bacillus subtilis ve
Salmonella enteritidis'e kars1 antibakteriyel aktivite gosterdigi tespit edilmistir (Al-Turki,
2007).
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Merghni vd. (2016) yaptiklar1 ¢alismada defne yaginin Staphylococcus aureus’a
kars1 antibakteriyel aktivitesini gosterdigi ve 6.75 ile 16.5 mm arasinda inhibisyon zon
olusturdugunu bulmuslardir. Ayrica, baska bir ¢alismada defne yagmin gram-negatif
bakterilere kars1 daha yiiksek antibakteriyel aktivite gosterdigi bildirilmistir (Goksen vd.
2017).

4.2.2. Yenebilir filmlerin mekanik 6zellikleri

Bu ¢alismada sodyum kazeinat-patates nisastasindan {iretilen filmlerin mekanik
oOzellikleri ayn1 nemde gergeklestirilmistir ve film numuneleri her iki film igin esit neme

ulagilana kadar 3 giin boyunca bir nemlendiriciye yerlestirilmistir.

Sodyum kazeinat-patates nisastasindan Uretilen filmlerin yaklasik kalinliklart,
gerilme mukavemetleri (GM), uzama miktarlar1 (UM) Cizelge 4.3’te, bunlara uygulanan
varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.4°te ve Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari ise

Cizelge 4.5’te verilmistir.

Kalinlik sonuglari incelendiginde, BF filmlerinin F filmlerine gére daha kalin
oldugunu gostermistir. Tuz, sarimsak ekstrakti, defne yaprak yagi ve karabiber yagi

ilavesinin film kalinlig1 tizerinde anlamli (P <0.05) etkisi gbzlemlenmistir.

Gerilme mukavemeti, filmin kopmaya kars1 direncini ifade ederken, yiizde uzama
miktart (kopma Oncesi uzama), kopmadan Onceki filmin gerilme kabiliyetini ifade
etmektedir. Her iki 6zellikte ambalaj materyali i¢in gok énemlidir (Krochta ve Johnston,
1997). BF filmlerinin gerime mukavemeti, F filmlerininkine gére énemli (P<0.01) 6lcude
diisiik oldugu ancak BF filmlerinin ylizde uzama miktarimin ise daha yiiksek (P <0.05)
oldugu bulunmustu. GM’deki diisiisiin ve UM deki artisin, BF film {iretimi sirasinda ilave
edilen tuz ve sarimsak ekstrakti, defne ve karabiber yaginin polimer zincirleri arasindaki
mesafeyi agmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir. Yapilan benzer bir calismada %35
gliserin eklenerek Uretilen sodyum kazeinat-nisasta (1:1) filmlerinin GM degerlerinin
3,80+0,47 MPa, UM degerlerinin 35,99+ 8,32 oldugu ve filmlere %15 kekik-kimyon
oleoresini eklendiginde GM degerlerinin 2,72+0,24 MPa distiigli ancak uzama

miktarinin degismedigi bildirilmistir (Kii¢iikdzet, 2015).
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Cizelge 4.3 Farli igerikteki yenebilir filmlere ait kalinlik, gerilme mukavemeti ve yiizde
uzama miktar1 sonuclar1

Muameleler Kalinlik (um) UM (%) GM (MPa)
BF1 185.8 40.37 0.57
BF1 183.4 34.75 0.44
BF1 183.2 39.60 0.48
BF1 185.0 40.66 0.51
BF2 174.8 39.24 0.83
BF2 177.2 45.84 0.68
BF2 176.4 41.89 0.70
BF2 176.2 46.09 0.56
BF3 190.6 - -
BF3 189.6 29.04 0.29
BF3 171.6 32.42 0.53
BF3 176.2 31.84 0.52
BF4 167.8 38.16 0.62
BF4 166.6 30.13 0.53
BF4 175.6 21.85 0.47
BF4 173.4 27.65 0.45
BF5 186.0 49.91 0.71
BF5 194.8 40.46 0.77
BF5 180.0 34.11 0.73
BF5 169.0 - -

F1 140.8 31.00 8.53
F1 159.2 37.01 2.85
F1 139.6 22.19 3.36
F1 171.2 31.67 5.21
F2 156.2 31.14 3.24
F2 170.4 15.41 6.30
F2 167.6 28.66 5.25
F2 135.6 40.45 5.90
F3 150.2 27.49 4.60
F3 145.6 35.62 4.46
F3 196.6 21.86 4.04
F3 122.0 22.65 5.81
F4 155.6 26.59 1.88
F4 172.8 25.62 2.23
F4 143.6 29.90 2.52
F4 163.4 35.38 2.12
F5 153.8 31.52 4.08
F5 112.6 29.44 4.08
F5 141.2 28.78 3.16
F5 156.4 38.78 2.97
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Cizelge 4.4. Kalinlik, gerilme mukavemeti ve ylzde uzama miktari degerlerine
uygulanan varyans analizi

Varyasyon GM (MPa) UM (%)

kaynaklarn  S.D K.O F S.D K.O F

Film icerigi 5 3.48 2.56* 5 537.61 11.38**
Hata 29 1.36 17 47.25

(*) P <0.01 diizeyinde farklilig1 ve (**) P < 0.05 diizeyinde farklilig1 gdstermektedir.

Cizelge 4.5. Gerilme mukavemeti ve ylizde uzama miktar1 degerleri ortalamalarina
uygulanan Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuclari (& standart sapma)

Film icerigi n GM (MPa) UM (%) n  Kalinlik (um)
BF 18 0.578 £0.137° 36.89+7.23% 20 0.179+0.01
F 20 4130+ 1.677° 29.56+6.22° 20 0.151+0.01

Degisik harfler ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi’ne gore (P<0.05) farkli oldugunu
gostermektedir.

4.2.3. Yenebilir filmlerin saf sudaki ¢oztunurlukleri

Farli icerige sahip yenebilir filmlerin sudaki ¢oziiniirliik yiizdeleri Cizelge 4.6’te,
bu degerlere ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.7°te ve deger ortalamalarina uygulanan

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.8’te verilmistir.

Nisasta ve sodyum kazeinat bazli filmlere aktif madde ilavesi filmlerin saf
sudaki ¢ozundrliklerini 6nemi Olcude (P<0.01) azalttigi tespit edilmistir. BF filmlere
ilave edilen hidrofobik 0Ozellikteki defne ve karabiber yagnin filmlerin suda

¢ozlnlirliiglini diisiirdiigli tahmin edilmektedir.

Cizelge 4.6. Filmlerin saf sudaki ¢oziiniirliik degerleri

Filmler Saf sudaki ¢ozinlrlik (%)
F 66.20
F 69.86
Tekerrirl | BF 62.30
BF 66.55
F 73.83
F 74.54
. F 66.40
Tekerrir 2 BE 5413
BF 62.21
BF 59.38
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Cizelge 4.7. Filmlerin saf sudaki ¢ozlnurluk degerlerine uygulanan varyans analiz
sonugclari

Varyasyon Saf sudaki ¢ozundrluk (%)

kaynaklar1 S.D K.O F

Film igerigi 2 239.918 7.223*
Hata 4 33.216

(*) P <0.01 diizeyinde farkliligi ve (**) P < 0.05 diizeyinde farklilig1 géstermektedir.

Cizelge 4.8. Filmlerin saf sudaki ¢oziiniirlik deger ortalamalarina uygulanan Duncan
Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar (+ standart sapma)

Film igerigi n Saf sudaki ¢ozinlrlik (%)
F 5 70.1666 + 3.962
BF 5 60.9124 + 4.58°

Degisik harfler ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi’ne gore (P<0.05) farkli oldugunu
gostermektedir.

Yenebilir filmlerin saf sudaki cozlnurluklerine (%) ait varyans analizi
sonuglarina gore filmlerin saf sudaki ¢oztnuarluklerinin film igeriginden 6nemli derecede
(p<0.01) etkilenmektedir.

Benzer sekilde Kigiikdzet (2015) nisasta ve sodyum kazeinatden direttigi
yenebilir filmlere %10-15 oraninda kekik ve kimyon yagi ilave ettiginde filmlerin sudaki

¢oOziiniirliiklerini 6nemi dlgiide azalttig1 tespit etmistir.

4.2.4. Yenebilir filmlerin su buhari gegirgenlikleri

Gida ile ¢evre atmosferi arasindaki nem transferini azaltmak i¢in filmlerin su
buhari gegirgenligi (SBG) miimkiin oldugunca diisiik olmasi istenmektedir. Gegirgenlik,
polimer igerigindeki suyun c¢oziniirligine ve diflizyonuna baglidir. Filmlerin
gecirgenligi, film yapisi, plastiklestirici, ortamin bagil nemi ve ¢evrenin sicakligindan
etkilenmektedir (Kaynak yazmalisin). Sodyum kazeinat ve nisasta esash filmlere
oleoresin ilavesi ve oleoresin ilave etmeden filmlerin su buhar1 gegirgenligi degerleri

Cizelge 4.9’ de gosterilmektedir.

40



BULGULAR VE TARTISMA Y.IMAR

Cizelge 4.9. Yenebilir filmlere ait kalinlik, egim, su buhar1 gegirgenligi hizi ve su buhari
gecirgenligi degerleri

Egim SBGH SBG
Filmler gi Kalmnlik g g.mm
sa. mm sa.m? sa. kPam?
BF 0.3510 0.168 17.4627 1.8559
1.Tekerrtr BF 0.3600 0.176 17.9104 1.9872
BF 0.3050 0.183 15.1741 1.7506
2 Tekerriir BF 0.3560 0.172 17.7114 1.9248
BF 0.3580 0.186 17.8109 2.0885
F 0.2670 0.123 13.2836 1.0345
1.Tekerrlr F 0.2280 0.186 11.3433 1.3330
F 0.2590 0.160 12.8856 1.3028
2 Tekerriir F 0.3080 0.140 15.3234 1.3500
' F 0.3080 0.198 15.3234 1.9110

Cizelge 4.10. Farkl igerige sahip yenebilir filmlerin su buhar1 gegirgenligi degerlerine
uygulanan varyans analiz sonuglari

Varyasyon Su buhar1 gegirgenligi degerleri L

kaynaklar1 sakPA m2
S.D K.O F

Film icerigi 2 0.71593705 18.24**

Hata 4 0.03924454

(*) P <0.01 diizeyinde farkliligi ve (**) P < 0.05 diizeyinde farklilig1 gostermektedir.

Cizelge 4.11. Su buhan gecirgenligi degerleri ortalamalarina uygulanan Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglar1 (+ standart sapma)

Film igerigi n Su buhart gegirgenligi degerleri Saig;mmz
BF 5 1.921 +0.128°
F 5 1.386 + 0.320°

Degisik harfler ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi ne gore (P<0.05) farkl oldugunu
gostermektedir.

Varyans analizi sonuglari film igeriginin su buhar1 gecirgenligini 6nemli diizeyde
(p<0.05) etkiledigini gostermektedir (Cizelge 4.10). BF filmlerinin su buhar gegirgenligi
F filmlerden daha yiiksek bulunmustur. Kiglikdzet (2015) tarafindan yapilan ¢alismada
sodyum kazeinat ve nisasta bazli filmlerin SBG degeri 3.42+1.53 g.m/m? s Pa iken %10
oraninda kekik ve kimyon yag: ilavesiyle bu deger 3.07+0.78 g.m/m? sPa'ya kadar
azalmistir. Her ne kadar bu ¢alismada ilave edilen defne ve karabiber yaginin filmlerin

SBG degerini diistiriicii etkisi beklenmisse de film lretiminde %17 oraninda ilave edilen
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tuzun film igerisinde suyun hem ¢oziiniirliigiini artirarak, hem de polimer zincirleri
arasinda bosluklar1 artirarak suyun daha kolay difizyonla ilerlemesini saglayarak BF
filminin SBG artirdig1 diisiiniilmektedir.

Wang vd. (2007), yaptiklar1 ¢alismada karboksimetil seliiloz (CMC), jelatin,
peynir alt1 suyu proteini izolati, patates nisastasi, sodyum kazeinat ve sodyum aljinat ile
hazirlanan yenilebilir filmlerle yapilan ¢alismada sodyum kazeinat en diisiik su buhari
gecirgenligine birisini oldugunu bildirmislerdir. Yine ayni ¢alismada sodyum kazeinat

filmin uzama yiizdesi ve gerilme giicii iyi 6zelliklere sahiptir oldugu belirtilmistir.

4.2 .5. Yenebilir filmlerin su aktivitesinin belirlenmesi

BF Yenebilir filmlerin 6rneklerinde su aktivitesini degeri en diisikk 0,532, en
yuksek ise 0,541 olarak olgtilmustiir (Cizelge 4.12.). BF yenebilir filmlerin érneklerinde
ise su aktivitesinin degeri en diisiik 0,560, en yiiksek ise 0,568 olarak Olglilmiistiir
(Cizelge 4.12.).

Cizelge 4.12. Yenebilir filmlere ait su aktivitesini degerleri

BF yenebilir filmlerin su aktivitesinin | F yenebilir filmlerin su aktivitesinin
0,523 0,560
0,535 0,568
0,537 0,565
0,541 0,562
0,538 0,563

Su aktivitesi bakimindan BF yenebilir filmlerin, F yenebilir filmlere gore farklilik
gosterdigi tespit edilmistir. En yiiksek su aktivitesidegerleri (P<0.05) F filmlere aitken,
BF filmlerin su aktivitesini igeriginde énemli (P<0.05) azalmaya neden olmustur. Bu
sonug baharat yaginin hidrofobikligiyle baglantilidir. Film tiretiminde %17 oraninda ilave
edilen tuzun film igerisinde suyun kaybini artirmasi, polimer zincirleri arasinda
bosluklari fazlalastirarak suyun daha kolay buharlasmasini saglamasi ndan dolay1 oldugu

distiniilmektedir.

42



BULGULAR VE TARTISMA Y.IMAR

Cizelge 4.13. Farkli igerige sahip yenebilir filmlerin su aktivitesini degerlerine uygulanan
varyans analiz sonuglari

Varyasyon Su aktivitesi degerleri

kaynaklar1 S.D K.O F

Film igerigi 2 5.45 1.256*
Hata 4 0.03924454

(*) P <0.01 diizeyinde farklilig1 ve (**) P < 0.05 diizeyinde farklilig1 gdstermektedir.

Cizelge 4.14. Farkli icerige sahip yenebilir filmlerin su aktivitesi degerleri ortalamalarina
uygulanan Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 (+ standart sapma)

Film igerigi n Su aktivitesi degerleri
BF 5 0,5348+0. 007°
F 5 0,5636+0. 003?

Degisik harfler ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi’ne gore (P<0.05) farkli oldugunu
gostermektedir.

4.3. Yenebilir Filmlerle Sarilmis Cig Pili¢ Etlerine Ait Bulgular
4.3.1. Mikrobiyolojik analizler

Mikrobiyolojik analizleri icin birinci tekerrirde Hastavuk marka pilic etleri
kullanmigtir. Ancak ilk giin yapilan mikrobiyolojik analizlerde bakteriyel yiikiin fazla
cikmasi nedeniyle ikinci tekerrirde Banvit marka pili¢ etleri kullanilmigtir. Her iki
markaya ait pilic etleri drneklerinde Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri (TMAB)
sayisindaki depolamaya bagli degisim Sekil 4.4 ve bunlara uygulanan varyans analiz ve
Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 sirasiyla Cizelge 4.15. ve Cizelge 4.15.

verilmistir.

Depolamanin baslangicinda birinci tekerriirde kullanilan pili¢ etleri 6rneklerinde
TMAB sayismin 3,64x10° ile 9,59 x10° kob/g (ortalama 8,04x10°) arasinda, ikinci
tekerriirde kullanilan pili¢ etleri 6rneklerinde TMAB sayist ise 1,70x10° ile 3,08x10°
kob/g arasinda (ortalama 2,43x10°) degistigi bulunmustur. Her iki tekerriirde kullanilan
pilic eti Orneklerindeki TMAB sayisinin Tirk Gida Kodeksi Cig Kanathh Eti ve
Hazirlanmig Kanath Eti Karisimlart Tebligi izin verilen maksimum degerlerin altinda
oldugu Ancak birinci tekerriirde kullanilan pili¢ etlerindeki TMAB ortalama sayisinin
ikinci tekerriirdekinin 3.31 kat1 oldugu goriilmektedir. Bu nedenle birinci tekerriirde +
4°C 4 giin depolanan kontrol ve sade filmle sarilan 6rneklerde 3.6 log kob/g bir artis

gozlenmis, orneklerde kotii koku olustugu ve orneklerin bozuldugu tespit edilmistir.
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Ancak BF orneklerinde 8. gunde dahi TMAB sayisinda sadece 3.1 log kob/g bir artis

gbzlenmis ve Ornekleri de heniiz kotii kolu olusmadigi belirlenmistir.

12
11

10

0.GUN 4.GUN 8.GUN 11.GUN 15.GUN 19.GUN

=K1 @—F1 ®—BF1 @~K2 =@=F2 ==@==pBF2

Sekil 4.4. Farkli filmlerle sarilmis pili¢ etlerinde TMAB kolonileri sayisinin depolama
stiresince degisimi (1: birinci tekerrlr 2: ikinci tekerrur, K: kontrol, F: sade film, BF: aktif
film)

Cizelge 4.15. TMAB sayis1 degerlerine uygulanan varyans analiz sonuglar

Varyasyon  Toplam Mezofilik Aerobik Toplam Mezofilik Aerobik
kaynaklar1 ~ Bakterileri Tekerrir 1 Bakterileri Tekerrir 2

SD KO F S.D K.O F
Muamele 3 16.09 732.65* 2 37.233  2601.08*
Interaksiyon 1 1752.84 41673.45* 1 727.87 85779.44*
Hata 18 0.02 9 0.01

(*) P <0.01 diizeyinde farklilig1 ve (**) P < 0.05 diizeyinde farklilig1 gostermektedir.

Ikinci tekerriirde kullanilan ve + 4°C depolanan kontrol pili¢ etlerinde 8. giinde
3.53 log kob/g bir artis gézlendigi halde baslangic mikroorganizma yiikiiniin az olmasi
nedeniyle heniiz bozulmadigi ancak kontrol orneklerinin 11. giinde bozuldugu
goriilmiistiir. Her iki tekerriir sonuglar1 incelendiginde pili¢ etinde TMAB sayisinin 10°
kob/g’1 gectiginde bozulma gergeklestigi goriilmektedir. F grubu 6neklerinde 11. Gunde
heniiz bozulmadig1 ancak 14. giinde TMAB sayis1 3.24 x10° ulasarak bozuldugu, BF
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grubu drneklerde ise 19. Giinliik depolama sonrasinda dahi TMAB sayisinin 4.17x108

kob/g civarinda oldugu ve 6rneklerin heniiz bozulmadigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.16. TMAB sayis1 ortalamalarina uygulanan Duncan Coklu Karsilagtirma Testi
sonuglar1 (£ standart sapma)

Zaman Muamele Tekerrir 1 Tekerrir 2
0. gin K 5.91+0.09 5.39+0.12
F 5.91+0.09 5.39+0.12
BF 5.91+0.09 5.39+0.12
4. gin K 9.56+0.08 7.20+0.16
F 9.77+0.09 5.66+0.15
BF 8.58+0.04 4.98+0.26
8. gln K 11.96+0.17 8.91+0.21
F - 7.17+0.13
BF 8.87+0.13 6.29+0.15
11. gin K - 9.45 +0.13
F - 8.41+0.19
BF - 7.05+0.08
15. giin K - 9.68+0.29
F - 9.52+0.20
BF - 7.99+0.08
19. gin K - 10.65+0.26
F - 10.25+0.04
BF - 8.62+0.06

Degisik harfler ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi’ne gore (P<0.05) farkli oldugunu
gostermektedir.

Depolama boyunca elde edilen TMAB sayilarina uygulanan varyans analizi
sonuglari film uygulamasinin istatistiksel agidan 6nemeli (p<0,01) oldugunu ve Duncan
coklu karsilastirma testi sonuglar1 da 1. Tekerrurde aktif filmin, 2 tekerriirde ise hem sade
ve Ozellikle de aktif filmlerin TMAB sayisi lizerinde etkili oldugunu gostermektedir
(p<0,01). Bu sonuglarin sade filmlerin pili¢ eti ile oksijen temasini kismen de olsa
kesmesi nedeniyle aerobik mikroorganizma gelisimini baskilamasindan, aktif filmlerin
ise buna ilaveten sarimsak ekstrakti, defne ve karabiber yaginin etkisiyle antimikrobiyal
aktivite gostermesinden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Protein bazli film ve kaplamalar
¢ok iyi gaz bariyerleridir (6zellikle oksijene karsi) (Ouattara vd. 2002). Literatlrde
sarimsak ektrakti ve defne yaprak oleoresinlerin bakteri gelisimini engelleyici etki

gosterdigi bildirilmistir. (Karsha ve Lakshmi 2010; Ozdemir vd. 2018).
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Kigukozet (2015) nisasta ve sodyum kazeinattan iirettigi yenebilir filmlere %10-
15 oraninda kekik ve kimyon yagi ilave ettiginde filmlerin tavuk eti 6rneklerini soguk
olarak depolanmasi siirecindeki mikrobiyolojik kalitesini incelemistir. Farkli filmler ile
kaplanmis ¢ig pili¢ etleri 6rneklerinde Toplam Mezofilik Aerobik Bakteriler sayilari

arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemli goriilmemistir.

Kontrol ve filmlerle sarilmig 6rneklerin +4°C depolanmasi sirasindaki koliform
bakteri degisimi Sekil 4.5.’de logio kob/g cinsinden gosterilmistir. Koliform bakteri
sayilarina uygulanan varyans analizi ve Duncan coklu karsilastirma testi sonuglari

sirasiyla Cizelge 4.17. ve Cizelge 4.18. verilmistir.
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Sekil 4.5. Farkli filmlerle sarilmis pili¢ etlerinde koliform bakteri kolonilerinin sayisinin
depolama siiresince degisimi (iki tekerriir ve iki paralel degerlerin ortalamasidir)

Cizelge 4.17. Koliform bakteri kolonilerinin sayist degerlerine iliskin varyans analiz
sonuclar

Varyasyon Tekerrlr 1 Tekerrlr 2

kaynaklan S.D K.O F S.D K.O F

Muamele 3 55.173 4942.956* 5 28.629 565.211*
Interaksiyon 467.480 49029.453* 1 1229.054  38172.345*
Hata 9 0.01 18 0.03

(*) P <0.01 diizeyinde farkliligi ve (**) P < 0.05 diizeyinde farklilig1 géstermektedir.
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Cizelge 4.18. Koliform Bakteri sayis1 ortalamalarina uygulanan Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari (+ standart sapma)

Zaman Muamele Tekerrir 1 Tekerrir 2
0. gin K 4.09+0.15 3.27+0.14
F 4.09+0.15 3.27+0.14
BF 4.09+0.15 3.27+0.14
K 8.04+0.10 6.35+0.27
4. gin F 8.54+0.09 5.35+0.09
BF 7.31+0.07 4.90+0.30
K 11.51+0.05 7.32+0.08
8. gln F - 6.55+0.22
BF 7.33+0.05 5.45+0.27
K - 8.56+0.27
11. gin F - 8.78+0.26
BF - 6.05+0.08
K - 9.85+0.32
15. giin F - 9.20+0.17
BF - 7.04+0.10
K - 10.67+0.16
19. giin F - 9.78+0.15
BF - 8.13+0.17

Degisik harfler ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi’ne gore (P<0.05) farkli oldugunu
gostermektedir.

Depolamanin baslangicinda birinci tekerriirde kullanilan pili¢ etleri érneklerinin
koliform bakteri sayis1 8,00 x10% ile 2,90 x10* kob/g arasinda, ikinci tekerriirde kullanilan
pili¢ etleri drneklerinin koliform bakteri sayismin ise 1,20x10° ile 2,40x10° kob/g
arasinda oldugu gozlenmistir. Tiirk Gida Kodeksi Cig Kanatli Eti ve Hazirlanmis Kanathi
Eti Karigimlar: Tebligi’ne gore ¢ig kanatli etlerinde bulunmasina izin verilen koliform
say1s1 bulunmamaktadir. Ancak koliform bakterilerinin 6nemli bir kismini olusturan E.

Coli’nin 5.0 x 10° kob/g asmamas1 gerektigi bildirilmektedir.

Depolama sirasinda Orneklerde koliform bakteri sayisindaki degisim TMAB
sayisindaki degisime biiyilik oranda benzerlik gdstermektedir. Koliform bakterilerin, bu
calismada kullanilan pili¢ etlerindeki TMAB’leri 6nemli bir kismini1 olusturdugu
sOylenebilir. Ayrica hem sade hem de aktif filmlerin TMAB iizerinde gosterdikleri etkiye

cok benzer sekilde koliform bakterilerini de etkiledigi goriilmektedir.

Kontrol ve filmlerle sarilmis 6rneklerin +4°C depolanmasi sirasindaki toplam

pisikrofil bakteri (TPB) degisimi Sekil 4.5.’de logio kob/g cinsinden gosterilmistir. TPB
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sayilarina uygulanan varyans analizi ve Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

sirasiyla Cizelge 4.19. ve Cizelge 4.20.’de verilmistir.
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Sekil 4.6. Toplam psikrofil bakteri koloni sayisinin depolama siiresince degisimi.

Cizelge 4.19. Toplam psikrofilik bakteri kolonilerinin sayisina uygulanan varyans analiz
sonuclar

Varyasyon  Tekerrir 1 Tekerrlr 2

kaynaklari S.D K.O F S.D K.O F
Muamele 2 13.91 685.16* 5 913 215.16*
Interaksiyon 1 650.16 18426.02* 1 1322.90 15215.55*
Hata 9 .02 18 0.51

(*) P <0.01 diizeyinde farkliligi ve (**) P < 0.05 diizeyinde farkliligi gostermektedir.

Depolamanin baglangicinda birinci tekerriirde kullanilan pili¢ etleri 6rneklerinin
TPB say1s1 6.61x10° ile 9.55x10° kob/g arasinda, ikinci tekerriirde kullanilan pilig etleri

orneklerinin TPB saysi ise 1,70 x10° ile 3,02 x10° kob/g arasinda degistigi gdzlenmistir.

Depolamanin baslangicinda birinci tekerriirde kullanilan pili¢ etleri 6rneklerinin
TPB say1s1 6.61x10° ile 9.55x10° kob/g arasinda, ikinci tekerriirde kullanilan pilig etleri

PR

orneklerinin TPB sayisi ise 1,70 x10° ile 3,02 x10° kob/g arasinda degistigi gdzlenmistir.
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Cizelge 4.20. Toplam psikrofilik Bakterileri sayis1 ortalamalarina uygulanan Duncan
Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar (+ standart sapma)

Zaman Muamele Tekerrir 1 Tekerrir 2
0. gin K 6.33+0.13 6.80+0.23
F 6.33+0.13 6.80+0.23
BF 6.33+0.13 6.80+0.23
K 8.83+0.08 7.79+0.34
4. gin F 9.51+0.06 4.65+0.52
BF 7.61+0.28 5.50+0.23
K 9.98+0.19 8.99+0.01
8. gln F - 6.35+0.16
BF 8.14+0.09 6.57+0.39
K - 9.84+0.13
11. gin F - 8.18+0.13
BF - 6.99+0.08
K - 10.2940.21
15. giin F - 8.78+0.37
BF - 7.69+0.11
K - 10.67+0.16
19. giin F - 9.78+0.15
BF - 8.13+0.17

Degisik harfler ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi’ne gore (P<0.05) farkli oldugunu
gostermektedir.

Sekil 4.6 verilen 2. tekerriir sonuglart incelendiginde 4. giindeki F ve BF
orneklerin TPB sayisinin 0. Giinden daha az oldugu, yani bu filmlerin antimikrobiyal etki
gosterdigi goriilmektedir. Ayrica bu orneklerin 8. giindeki TPB sayisinin baglangigtaki
saytya yakin oldugu goriilmektedir.

TMAB ve koliform sonuglarina benzer olarak film uygulamasinin istatistiksel
acidan onemli (p<0,01) oldugunu goriilmektedir. Yine diger bakteri sonuglarinda oldugu
gibi 1. Tekerrurde aktif filmin, 2 tekerriirde ise hem sade ve 6zellikteki aktif filmlerin

TMAB sayist iizerinde etkili oldugunu gostermektedir.

Kigukozet (2015) nisasta ve sodyum kazeinatden iirettigi yenebilir filmlere %10-
15 oraninda kekik ve Kimyon yagi ilave ettiginde yenilebilir film uygulanan tim
orneklerde tavuk eti 6rneklerini soguk olarak depolanmasi siirecindeki mikrobiyolojik
kalitesini incelemistir. Farkli filmler ile kaplanmis ¢ig pili¢ etleri 6rneklerinde psikrofilik

bakteriler sayilar arasindaki fark istatistiksel agidan dnemli goriilmemistir.

49



BULGULAR VE TARTISMA Y.IMAR

Birinci tekerriire ait mikrobiyolojik analiz sonuglari tasima agamasinin her hangi
bir asamasinda soguk zincir kopsa dahi BF filminin pili¢ etlerinin raf Omriinii
koruyabileceginigdstermektedir. Ikinci tekerriir sonuglari ise +4°C 8 giin olan pilig etinin

raf dmrindin, BF filmi ile ambalajlanarak 19 giine ¢ikarilabilecegini gostermektedir.

4.3.2. pH degeri

Et ve et liriinlerinde mikrobiyal faaliyetler sonucu olusan ugucu aminli bilesikler,
biyojen aminler ve amonyak, etin pH’nin yiikselmesine neden olmaktadir. Lakik asit
bakterileri ise etin pH degerinin diismesine neden olabilmektedir. Birinci tekerriirde
kullanilan kontrol pili¢ etlerinin pH degerleri 4.giinde 6,36 dan 7,42’ye yikselirken, 2.
tekerriirde kullanilan pili¢ etlerini pH degeri ilk 8 giin 6,8-6,9 civarinda sabit kalmis daha
sonra yani bozulma basladiktan sonra pH degeri artmaya baslamistir. Filmle sarilmig

orneklerin pH degerlerinin 6nce bir miktar diistiigli sonra arttig1 goriilmiistiir (Sekil 4. 7).

e 2 BF2 F2 K1l esssssF] es—(BF]

7.8
7.6
7.4

7.2

PH
~

6.8

6.6
6.4

6.2
0. glin 4. glin 8. glin 11. gin 15. gun 19. glin
Sekil 4.7. Farkli filmlerle sarilmis pili¢ etlerinde pH degerlerinin depolama sliresince
degisimi

pH degerindeki bu diisiisiin filmlerin pili¢ etinin oksijenle temasini kismen de olsa
azaltmasi bakterilerin laktik asit fermantasyonu gerceklestirmesinden kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Normal canli kanatli etinin pH's1 yaklagik 7.2'dir. Etlerin, kesimden

hemen sonra 7.2-7.4 olan pH’si, 5.0-5.5'e kadar diigmekte, sonra tekrar yikselmeye
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baslamaktadir. Tiiketilebilir etin pH" 5,2 ila 7,0 arasinda degisebilir. Buna gore, K grup
11. glinde bozulurken, diger gruplar tiiketimine uygun kalistir. 18. glinde, sade filmi ile
kaplanan ette pH 7'ye yaklasmaya baslamis, baharatl filmin ise pH degeri 7'nin altinda

kalmistir. BF tavuk etleri hala tiketimine uygun séyleyebilir.

Cizelge 4.21.Pilig etlerinde pH degerlerinin depolama siiresince degisimi sonuglari

Varyasyon Tekerrlr 2

kaynaklar1 S.D K.O F S.D K.O F
Muameler 2 1.35 1228.95* 5 .061 152.083*
Interaksiyon 1 24499  2449926* 1 530.40 1326010*
Hata 3 0 6 0

(*) P <0.01 diizeyinde farklilig1 ve (¥*) P < 0.05 diizeyinde farklilig1 gostermektedir.

Cizelge 4.22. Farkli filmlerle sarilmis pili¢ etlerinde pH degerlerinin depolama siiresince
degisimi ortalamalarima uygulanan Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuclart (+
standart sapma)

zaman Muameler n Tekerrlr 1 Tekerrlr 2
0. glin K 2 6.37+0.01 6.71+0.03
F 2 6.37+£0.01 6.71+0.03
BF 2 6.31+0.03 6.71+0.03
K 7.40+0.01 6.68+0.01
4. glin F 6.13+0.03 6.49+0.01
BF 6.31+0.04 6.54+0.04
K 7.99+0.01 6.69+0.01
8. giin F - 6.49+0.01
BF 6.56+0.03 6.36+0.02
K - 7.11+0.01
11. glin F - 6.53+0.01
BF - 6.35+0.01
K - 7.57+0.01
15. gin F - 6.75+0.01
BF - 6.47+0.01
K - 7.80+0.01
19. glin F - 6.92+0.01
BF - 6.58+0.01

Degisik harfler ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi’ne gore (P<0.05) farkli
oldugunu gostermektedir.

Gruplar aras1 karsilagtirma yapildiginda, tiim periyotlarda K grubunun pH degeri
yenilebilir film uygulanmig gruplardan daha yiiksek bulunmustur (p<0,05).
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Benzer sekilde Klgikozet (2015) nisasta ve sodyum kazeinatden tirettigi yenebilir
filmlere %10-15 oraninda kekik ve kKimyon yagi ilave ettiginde yenilebilir film uygulanan
tim orneklerde gruplar arasi karsilastirma yapildiginda, tiim periyotlarda kontrol
grubunun pH degeri yenilebilir film uygulanmis gruplardan daha yiiksek bulunmustur
(p<0,05).

Masniyom vd. (2002) Biberiye , karanfilt ekstrakti kaplanmis ve 40 C’de
depolanan pili¢ etlerinde depolama siiresince pH artigin1  engellemistir. Biberiye ,
karanfil ile kaplanmis, kontrol i¢in Olgililen 6.66 + 0.02 ile karsilagtirildiginda pH'in
yalnizca 5.48 + 0.06'lik bir diizeye ulagmasina neden 1iyi etkiye sahip (P > 0.05) oldugunu
tespit etmistir. Kontrol numunelerinin pH artisina (P < 0.05), depolama sirasinda

Amonyak birikimi ve amino asit bozunma iiriinleri pH'da artisa neden olmaktadir.

4.3.3. Agirhk kaybi

Yenilebilir filmlerle ambalajlanan pili¢ etlerin ve kontrol grubunun soguk

depolama (4°C) boyunca belirlenen agirlik kaybi degerleri Sekil 4.8’te verilmistir.

2.5

2
1.5

1
0.5 >

/
0
0.GUN 4.GUN 8.GUN 11.GUN 15.GUN 19.GUN
=@ ) == [2 BF2 e=@==K1 F1 BF1

Sekil 4.8. Pili¢ etlerinde agirlik kayb1 degerlerinin depolama siiresince degisimi

Varyans analizi sonucglarina gore pili¢ etlerinin filmle sarilmasi agirlik kaybi
degerleri lizerine etkisi istatistiki olarak dnemli (p<<0.01) bulunurken, depolama siiresinin

ve film depolama interaksiyonunun etkisi ise onemli bulunmamistir (Cizelge 4.23).
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Cizelge 4.23. Farkli filmlerle sarilmis pili¢ etlerinde agirlik kaybi degerlerinin depolama
siiresince degisimi sonuglari

Varyasyon Agirhik kayb1 Tekerrir 1 Agirlik kaybi Tekerrir 2

kaynaklari S.D K.O F S.D K.O F
Muameler 2 .061 7.539** 5 726 46.729*
interaksiyon 1 1.434 2757 1 3.189  205.210*
Hata 3 0.02 6 0.01

(*) P <0.01 diizeyinde farkliligi ve (**) P < 0.05 diizeyinde farklilig1 géstermektedir.

Cizelge 4.24. Farkli filmlerle sarilmus pilig etlerinde Agirlik kayb1 degerlerinin depolama
stiresince degisimi ortalamalarina uygulanan Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari
(x standart sapma)

Muameler n Agirlik kayb1 Tekerrir 1 Agirlik kayb1 Tekerrir 2
K 2 1.065+0.0322 2.785+ 0.020°

F 2 0.42+ 0.020° 0.74+ 0.019°

BF 2 0.84+0.040° 1.05 + 0.020°

Degisik harfler ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi’ne gore (P<0.05) farkli oldugunu
gostermektedir.

En yiksek agirlik kayb1 degerine kontrol 6rnegi sahipken, en diisiik agirlik kaybi
degerine F ile sarilan 6rnegi sahip oldugu bulunmustur. F filminin BF filmine gore daha
diisiik su buhar gegirgenligine sahip olmasi, F filmi ile sarilan 6rneklerdeki agirlik kaybin

daha diisiik olmasina neden olmustur.

Benzer sekilde Kigikozet (2015) nisasta ve sodyum kazeinatden tirettigi yenebilir
filmlere %10-15 oraninda kekik ve Kimyon yagi ilave ettiginde yenilebilir film
uygulanan tim orneklerde gruplar arasi karsilagtirma yapilmistir. tiim periyotlarda
kontrol grubunun agirlik kaybi yenilebilir film uygulanmis gruplardan daha diisiik
bulunmustur (p<0,05).

4.3.4. Renk degerleri
Cig pilic etleri 6rneklerinde depolama boyunca renk degerlerinin (L*, a*, b* )

degisimi Cizelge 4.25. verilmistir.

F ile kaplanmis Pili¢ etleri 6rneklerinden goriildiigii tizere L, a ve b degerlerinde
digerlerine gore daha fazla diisiise neden olmustur (p<0,05). Genel olarak k ile kaplanmis

Pili¢ etlerde L* degeri yani daha agik renk gozlenmistir.
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Cizelge 4.25. Depolama boyunca pili¢ etlerinin renk degerlerindeki degisim

Siire K F | BF
L* a* | b* L* a* b* L a* b*

0.gun 53.79 1041692 [53.79 |1.04 [6.92 [53.79 |1.04 6.92
48.42 | 2.26 | 3.75 4842 226 |3.75 4842 |2.26 3.75
5153 [099 634 [5153 |0.99 |6.34 |51.53 |0.99 6.34
5295 273|622 [5295 |273 |6.22 [52.95 |2.73 6.22

4.gun 58.06 [ 2.35/9.83 |50.68 |3.19 |7.82 |50.75 |4.73 5.66
52.65 |4.48 |7.77 |5148 |291 |97 59.43 | 7.64 9.66
60.44 | 6.65|13.16 | 5147 |257 |884 [49.24 |7.17 6.77
60.02 | 0.33 | 1157 | 55.79 |13.01 1198 |56.57 | 241 11.67

14.gun | 60.57 |0.02 | 10.31 | 57 14.21 | 14.64 |53.18 | 1.72 10.3
66.66 |2.45|11.05 |58.21 |[4.66 |11.77 |52.66 |2.34 1.42
52.78 | 1.1 | 551 [4938 424 502 [59.02 |0.71 7.62
55.13 | 245 5.9 50.17 [347 |594 |63.46 |0.15 10.38

18.gun |55 024 | 712 [5421 |11.62|6.64 |60.77 |0.07 74
60.62 |6.12 1385 | 53.17 |207 |261 |49.53 |8.99 4.49
621 |4.36 1259 |51.27 |6.18 432 |55.71 |3.03 10.96
64.03 [6.81 142 |46.8 6.48 |4.85 |54.27 |7.23 6.7

Varyans analizi sonuglarina (Cizelge 4.26) gore farkli yenebilir filmler ile sarilip

depolanmis pili¢ etlerinin L degerleri iizerine, film igeriginin ve depolama siiresinin

p<0.01 o6nem seviyesinde, depolama siiresinin a degeri lizerine ise p<0.05 Onem

seviyesinde etkisinin oldugu tespit edilmistir. Ayrica film igeriginin ve depolama siiresi

da b degerleri lizerine 6nemli derecede (p<0.01) etki ettigi bulunmustur.

Cizelge 4.26. Depolama siiresince pilig etlerine ait L, a ve b degerlerine uygulana varyans
analizi sonuglari

Varyasyon b

kaynaklari SD KO F SD KO F SD K.O F
Muameler 30.97 6.05* 9550 2.59** 3 65.04  6.08*
interaksiyon 364.7 21456 1 6170 2915 1 21.878 1.36*
Hata 36 15.79 36 9.131 36  10.691

(*) P <0.01 diizeyinde farkliligi ve (**) P < 0.05 diizeyinde farklilig1 gostermektedir.
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Cizelge 4.27. Pilig etlerine ait L, a ve b degerleri ortalamalarina uygulanan Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari (+ standart sapma)

Muameler/ [* - b
Sire
0.giin 51.67 + 2.362 1.76 + 0.882 5.81 + 1.412
K 4.gin 57.79 + 3.582 345+ 2.72° 10.58 + 2.322
14.giin 58.79 + 6.182 1.50 +1.18° 8.19 + 2.89?
18.giin 60.44 + 3.882 4,38 + 2.95° 11.94 + 3.29?
0.giin 51.67 + 2.362 1.76 + 0.882 5.81 + 1.412
4.glin 52.36 + 2.32° 5.42 + 5.072 9.59 + 1.772
F 14.gin 53.80 + 4.43" 6.65 + 5.07? 9.34 + 4.63?
18.giin 51.36 + 3.28° 6.59 + 3.912 4,61 + 1.66°
0.giin 51.67 + 2.362 1.76 + 0.882 5.81 + 1.412
4.9iin 53.80 + 4.81° 5.49 + 2.422 8.44 +2.73°
BF 14.giin 57.08 + 5.14° 1.23 +0.98° 7.43 + 4,212
18.giin 55.07 + 4.63%® 4.83 +4.04° 7.39 + 2.69%

Degisik harfler ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi’ne gore (P<0.05) farkli oldugunu
goOstermektedir.

Depolama siirecinde pili¢ etinin renk degerleri incelendiginde; K grupu L
degerinin 3. gunden 18. guin 6nemli dlgtide (p<0.05) artig gorulmektedir. BF, F gruplaei
L degerinin 3. giinden 14. giin 6nemli dl¢iide (p<0.05) artis gortilmektedir. 14. gun sonra
L degerinin diismeye baslamisti. Renk degerlerinden a degerinde ise 3. glinden 18. giin
onemli dl¢iide (p<0.05) artig goriilmektedir. Yani 3. giinden 18. gun pilic etindeki beyaz
kisimlarin kirmiziya dondugi sdylenebilir. Calismanin sonuglari, pili¢ etinin renginin
pH'daki degisimden etkilendigini gostermistir. Tavuk etinin pH degerindeki diisiis, L*
degerinde artisa neden olmustur.

Cig kanatl eti hava ile temasini kaldiginda, etteki miyoglobin, renk veren pigment
olan oksimiyoglobini olusturmaktadir. Oksijenin iginden gegcmesine izin veren plastik bir
sarginin kullanilmasi, kesilmis etlerin bu kirmizi rengi korumasinmi saglamaktadir.
Bununla birlikte, miyoglobin ve oksimiyoglobinin oksijen ile siirekli temasi, eti

kahvereng-kirmiziya ¢eviren bir pigment olan metmiyoglobinin olusumaktadir. Bu renk

degisimi tek bagina {irliniin bozuldugu anlamina gelmez (Luno, 2000).

Cig kanatlh eti rengi mavisi beyazdan-sartya kadar degisir. Bu renklerin hepsi
normal olarak kabul edilir ve irk, egzersiz, yas ve diyetin bir sonucu olarak ortaya
cikmaktadir. Karoten, miyoglobin ve hemoglobin igerigi taze ete karakteristik rengi
kazandiran 6nemli faktorlerdir ve bu pigmentlerin etteki konsantrasyonuna gore etin rengi

degisir. Diyetteki belli aminoasitlerin, vitaminlerin, minerallerin ve besin madde
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yogunluklarinin farkl diizenlemeleri etteki bu pigmentleri, glikojen igerigini ve et rengini
etkileyebilmektedir. Et rengindeki varyasyon kas pH’1 ile dogrudan iliskilidir. pH koyu
renkli kaslarda daha yiiksek, acik renkli kaslarda ise diisiiktiir (Fletcher, 199).

Benzer sekilde Ki¢ikozet (2015) nisasta ve sodyum kazeinatden tirettigi yenebilir
filmlere ambalajlarda etler 4°C’de 10 giin depolanmustir. Depolama siirecinde pili¢ etinin
renk degerleri incelenmistir. L degerinin 3. giin 6nemli 6lgiide (p<0.05) azaldigi, 3.
giinden 10. giine kadar olan siiregte ise L degerlerinin degismedigi goriilmiistiir. Renk
degerlerinden a degerinde ise sadece 10. giinde p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bir artig
gorilmistiir. Bu ¢alismada renk degerleri ile bizim buldugumuz renk degerleri arasinda
farklar gortlmektedir. Bu durumun piliglerin markasi farkliligindan kaynaklandigi

distiniilmektedir.

4.4. Yenebilir Filmler ile Sarihp Pisirilmis Pili¢ Etlerine Ait Bulgular
4.4.1. Pisirme kaybi

Kontrol ve filmlerle sarili 6rnekler dort giin depolandiktan sonra pisirilmistir. Pili¢
etlerin pisirme kaybi degerlerine uygulana varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.27.’de
verilmistir. Varyans analizi sonuglarina gére pili¢ etlerinin filmle sarilmasi pisirme kaybi

degerleri tizerine etkisi istatistiki olarak 6nemli etkisi oldugu bulunmustur (p<0.01).

Cizelge 4.27. Pisirilen pili¢ etlerin pisirme kaybi degerleri

% Pigirme Kayb1 Tekerrur 2

Muameleler % Pigirme Kayb1 Tekerrir 1

K 43.55252 45.45
K 44.79383 43.05
F 31.07453 34.90
F 26.60473 37.01
BF 34.27284 38.82
BF 30.6651 36.61
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Cizelge 4.28. Pisirilen pili¢ etlerin pisirme kaybi degerlerine uygulanan varyans analiz
sonuclar

Varyasyon kaynaklari Pisirme Kaybi

S.D K.O F
Muameler 2 20.11 21.64**
Hata 6 153.24

(*) P <0.01 diizeyinde farkliligi ve (**) P < 0.05 diizeyinde farklilig1 géstermektedir.

Cizelge 4.29. Pisirme kaybi degerleri ortalamalarma uygulanan Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari (+ standart sapma)

Muameler PISIRME KAYBI
K 44,21 + 1.102
F 35.09 + 4.57°
BF 32.40 + 3.48°

Degisik harfler ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi’ne gore (P<0.05) farkli oldugunu
gOstermektedir.

Kontrol 6rneginin pisirme kaybi degeri filmle sarili 6rneklerden dnemli 6l¢iide
yiiksek oldugu filmle sarili 6rneklerin pisirme kaybi degerleri arasinda fark olmadigi
bulunmustur (Cizelge 4.29). Kicukozet ve Uslu (2018) sodyum kazeinat ve sodyum
kazeinat-nisasta karisimi bazli filmlerin pili¢ etlerinde pisirme kaybi degerlerini kontrol
ornegine gore azalttigini bildirmislerdir. Her iki ¢aligmada benzerlik gosterse de bu
calismada hem kontrol hem de filmle sarili O6rnekte pisirme kaybi daha fazla
gerceklesmistir. Bunun nedeninin farkli marka pili¢ eti kullanilmasindan ve pisirme

islemi parametrelerinden (stire, sicaklik vb.) kaynaklandig diistiniilmektedir.

4.4.2. Renk degerleri

Cizelge 4.30 pisirilen pilig etleri 6rneklerinde renk degerleri verilmistir. Farkli icerikteki
yenebilir filmler ile kaplanmis Pili¢ etleri 6rneklerinin L, a ve b degerleri Uzerine

istatistiksel agidan herhangi bir etkisinin olmadig1 gostermistir.

Farkli igerikteki yenebilir filmler ile kaplanmis Pili¢ etleri 6rneklerinin L, a ve b

degerleri iizerine istatistiksel agidan herhangi bir etkisinin olmadig1 gostermistir.
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Cizelge 4.30. Pisirilmis pili¢ etlerine ait L*, a* ve b* degerleri

PISMIS K PISMIS F PiSMIS BF
L* a* b* L* a* b* L* a* b*
62.97 | 9.25 |2852 |6297 |9.25 |2852 |44.04 |14.13 | 2559
S |68.87 |535 |25.18 |68.87 |535 |25.18 |40.30 |11.18 |25.30
& [60.75 |9.05 [26.49 |60.75 |9.05 |26.49 |60.71 |13.93 |33.71
| 6466 |7.39 |28.57 |50.56 |14.64 |2567 |44.29 |11.31 |20.05
_; | 57.96 | 844 3793 6499 |12.46 |26.84 |46.30 |6.99 |23.07
63.14 | 595 |30.34 |51.72 |12.85 |26.25 |44.63 |10.59 |23.48
L* a* b* L* a* b* L* a* b*
48.26 | 1158 | 26.24 | 57.14 | 6.36 | 21.96 | 66.32 | 5.87 | 28.35
5 | 52.02 | 12.87 | 31.88 | 54.83 | 8.32 | 28.67 | 67.25 | 8.48 | 33.47
E 50.06 | 10.81 | 19.23 | 59.67 | 4.42 | 21.42 | 71.04 | 6.85 | 23.44
® 5641 | 697 | 313 | 60.22 | 9.68 | 28.83 | 67.81 | 853 | 25.31
o | 5264 | 11.3 | 155 | 56.02 | 12.28 | 26.9 | 6532 | 4.47 | 26.23
48.65 | 12.07 | 28.52 | 5451 | 1043 | 21.4 | 71.44 | 6.65 | 225
5269 | 9.7 | 2121|5725 | 483 | 2592 | 615 | 9.97 | 32.57
43.36 | 14.86 | 18.24 | 56.5 | 10.28 | 19.45 | 63.55 | 7.76 | 29.27

Cizelge 4.31. Pisirilmis pili¢ etlerine ait L, a ve b degerlerine uygulanan varyans analizi

Varyasyon kaynaklar1 L a b

SD K.O F SD KO F SD KO F
Film igerigi 2 25675 027 2 1429 014 2 726 0.69
Hata 26 96.14 26 1041 26 19.86

Cizelge 4.32. Farkli igerikteki yenebilir filmler ile sarilip pisirilmis pili¢ etlerine ait L, a
ve b degerleri ortalamalarina uygulanan Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuclari (£
standart sapma)

Film icerigi L A B

BF 57.20 + 3.68 9.25+1.63 27.48+1.16
F 58.52+ 8.48 9.59+1.41 25.68 +4.76
K 57.45+7.25 9.08 +4.28 25.88 £5.21

Degisik harfler ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi’ne gore (P<0.05) farkli oldugunu
goOstermektedir.

Farkli igerikteki yenebilir filmler ile kaplanmis Pilig etleri 6rneklerinin L, a ve b

degerleri iizerine istatistiksel agidan herhangi bir etkisinin olmadig1 gostermistir.

Filmle sarmanin pismis pili¢ etinin renk degeri iistiinde anlamli bir etkisi olmadig

bulunmustur (Cizelge 4.31). Yapilan bir ¢alismada da filmle sarma isleminin pismis pili¢
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etindeki renk degerleri {izerine istatistiksel a¢idan herhangi bir etkisinin olmadigi

belirlenmistir (Kicukozet ve Uslu 2018).

4.4.3. Tekstur analizine ait bulgular

Pismis pili¢ etlerine Meullenet-Owens Razor Shear Blade (MORS) kesme
aparati ile kesme islemi yapilmistir. Elde edilen veriler Texture Exponent 32 version
6.0.18.0 (Stable Micro Systems Godalming. Surrey. UK) ile degerlendirilmis; bu sistemle
hesaplanan kesme kuvveti Newton (N) cinsinden ve kesme enerjisi degerleri N.mm

cinsinden Cizelge 4.32°de verilmistir.

Cizelge 4.32. Pismis pilig eti 6rneklerine ait kesme kuvveti ve kesme enerjisi degerleri

1. Tekerrir 2. Tekerrur

L Kesme kuvveti (N) Kesme kuvveti (N)

K 1 29.45 33.90
K 1 29.77 30.54
K 1 29.69 34.12
K 1 32.77 30.41
K 2 31.47 31.09
K 2 29.71 31.04
K 2 29.64 35.09
K 2 35.84 34.60
= 1 29.45 17.70
= 1 29.77 17.42
F 1 29.69 17.68
= 1 32.77 21.14
= 2 34.60 34.48
= 2 28.83 18.79
F 2 29.52 34.63
= 2 32.36 19.34
BE 1 3153 29.66
BE 1 29.33 17.10
BE 1 32.49 18.25
BE 1 28.93 18.49
BF 2 29.68 16..94
BF 2 30.36 18.72
BE 2 28.81 18.49
BE 2 32.40 20.17
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Varyans analizi sonucuna gore kesme kuvveti (N) degerleri tzerine filmle sarma
isleminin 6nemli derecede (p<0.05) etki ettigi gorilmektedir (Cizelge 4.33.). Film
igerisinde pisirilen 6rneklerin kontrol grubu 6rneklerine gore kesme kuvveti daha diisiik

oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.33. Kesme kuvveti degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari Kesme kuvveti (N)

S.D K.O F
Muameler 2 161.25 7.07*
Hata 29 22.80

(*) P <0.01 diizeyinde farkliligi ve (**) P < 0.05 diizeyinde farklilig1 gdstermektedir.

Cizelge 4.39. Kesme kuvveti ortalamalarina uygulanan Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuglari (+ standart sapma)

Muameler n Kesme kuvveti (N)
K 16 31.82 +2.212
F 16 26.76 + 6.78°
BF 16 25.63 £ 6.12°

Degisik harfler ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi’ne gore (P<0.05) farkli oldugunu
gostermektedir.

Yenebilir filmlerle sarilarak pisirme islemi, K grubu 6rneklerine gore, pilic
etindeki kesme kuvveti degerlerini %18,2 civarinda diisiirmiistiir. Farkli icerikteki
filmlerin kullanima ise pili¢ etlerinde 6l¢iilen kesme kuvveti degerleri lizerine dnemli bir

etki (p<0.05) gostermistir.

Kigikozet ve Uslu (2018) yaptiklart ¢alismada Yenebilir filmlerle sarilarak
pisirme islemi, kontrol grubu 6rneklerine gore, pili¢ etindeki kesme kuvveti degerlerini

%40 ve kesme enerjisi degerlerini %30 civarinda diistirmiistiir.

4.4.4. Duyusal degerlendirme

Depolamanin 4. giintinde, kontrol grubu (K), BF ve F filmlerle sarilmis pili¢ etleri
200 °C’ de 30 dakika pisirildikten sonra duyusal olarak degerlendirilmistir. Duyusal

degerlendirmede “Basit Siralama Testi” kullanilmistir.

Depolamanin 4. giintinde, kontrol grubu (K), BF ve F filmlerle sarilmis pili¢ etleri
200 °C’ de 30 dakika pisirildikten sonra duyusal olarak degerlendirilmistir. Duyusal

degerlendirmede “Basit Siralama Testi” kullanilmistir.
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Cizelge 4.40. Pismis pilig eti drneklerine ait lezzet ve yumusaklik siralama testi sonuglari

lezzet yumusaklik

K F BF K F BF
3 1 2 2 3 1
3 1 2 3 2 1
2 3 1 2 1 3
2 3 1 1 2 3
1 2 3 3 2 1
3 2 1 3 1 2
2 3 1 2 1 3
2 1 3 3 1 2
2 1 3 2 1 3
2 3 1 3 2 1
1 3 2 2 1 3
3 2 1 3 2 1
3 2 1 3 1 2
29 27 22 32 20 26

Cizelge 4.41. Pismis pili¢ eti orneklerine ait lezzet ve yumusaklik Friedman Testi
sonuglari

Muameler lezzet Yumusaklik cigneme

K 29 32 28.92 + 7.77
F 27 20 23.91+ 8.82
BF 22 26 22.28 +8.32

Farkli maddelerle kaplanan ve depolama siiresi ilerledikge pisirilen Banvit pili¢
etlerin duyusal Siralama Testi degerlerine Friedman testi sonuglar1 Cizelge 4.41.°te
verilmistir. Pili¢ etleri 6rneklerinde yapilan duyusal degerlendirme degeri de Cizelge
4.40°de goriilmektedir.

Cizelge 4.40.’te goriildiigt gibi, pili¢ etlere uygulanan kaplamalarin Lezzet ve
Sertlik degerleri tizerine duyusal Siralama Testi degerlerine Friedman testi sonuglari
etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir (p>0.05). Cizelge 4.40.’de goriildiigi gibi,
caligmamizda BF ile kaplanan pili¢ etler lezzet bakimindan duyusal panelistlerce en ¢ok
begenilen pili¢ etler grubu olmustur. Kontrol 6rnegin ise diger pilic etler gruplaria gore

en az begenildigi goriilmektedir (Cizelge 4.41).
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Varyans analizi sonuglarina gore pili¢ etlere uygulanan kaplamalarin
Cignenebilirlik degerleri lizerine etkisi istatistiki olarak dnemli bulunmamuistir (p>0.05).
Calismamizda pilic etler Cignenebilirlik bakimindan incelendiginde, F ile kaplanan pilic
etlerin Cignenebilirlik bakimindan duyusal panelistlerce en yumusak pili¢ etler grubu
oldugu tespit edilmistir. Kontrol 6rnegin ise diger pili¢ etler gruplarina gore en sert

gorulmektedir.

Kigukozet (2015) nisasta ve sodyum kazeinatden iirettigi yenebilir filmlere
%10-15 oraninda kekik ve kimyon yagi ilave ettiginde yenilebilir film uygulanan tim
orneklerde Tukey HSD Coklu Karsilastirma Testi sonuglari yumusaklik agisindan
incelenmis. Farkli film 6rnekleriyle (F ve 15BF) sarilarak pisirilmis pili¢ etleri, kontrol
grubu Orneklerine gore istatistiksel acidan onemli diizeyde (p<0.05) daha yumusak
bulunmustur. Bu ¢aligmada yumusaklik agisindan ile bizim buldugumuz yumusaklik
degerleri arasinda farklar goriilmektedir. Bu durumun piliglerin markas1 farkliligindan

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.
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6. SONUCLAR

Bu ¢alismada sodyum kazeinat ve nisasta esasli sade yenebilir filmler ve film
cozeltisine tuz, sarimsak, defne yapragi, karabiber esensiyel yaglarin ilave edilerek
antibakteriyel dzellik gosteren aktif yenebilir filmler tretilmistir. Sade ve aktif filmler
pilic etlerine sarilarak uygulanmistir. Aktif filmler depolama sirasinda pili¢ etinde
mikrobiyal faaliyetleri kisitlayarak raf dmriinii uzatirken, pili¢ etine de arzu edilen yeni

duyusal 6zellikler kazandirmustir.

Yapilan 6n denemelerde yenebilir filmlerin, ideal film olusturmak i¢in, %7 film
olusturucu polimer (kazeinat-patates nisastasi) iceren c¢dzeltilerden hazirlanmasinin
uygun olacagi belirlenmistir. Filmlerden pili¢ etine arzu edilen aroma gegisini saglamak
igin yapilan 6n denemelerde %17 tuz, sarimsak ekstrakti, karabebir ve defne yapragi
ucucu yaginin her birinden toplam polimer miktarinin %5’1 kadar film ¢6zeltisine

eklemenin pilic etine aroma, tat gecisi saglamada yeterli oldugu bulunmustur.

Bu c¢alisma 1li¢ asamada gerceklestirilerek elde edilen sonuglar
degerlendirilmistir. Calismanin 1. asamasinda, sodyum kazeinat ve nisasta hazirlanan
film ¢oOzeltilerine tuz, sarimsak ekstrakti, defne ve karabiber yaprag: ilave edilerek,
dokme ve kirmim pencereli kurutma teknigi ile yenebilir filmler iiretilmistir. Uretilen
filmlerin mekanik 6zellikleri, su buhart gegirgenlikleri suda ¢oziiniirliikleri ve Salmonella

enterica DSMZ 18524’e kars1 antimikrobiyal etkileri belirlenmistir.

Tuz, sarimsak ekstrakti, defne ve karabiber yagi iceren aktif filmlerin filmlerin
Salmonella enterica DSMZ 18524’e kars1 antimikrobiyal etkisi oldugu ve aktif filmlerin

13,6 mm Zon inhibisyon ¢ap1 olusturdugu tespit edilmistir.

Aktif filmlerin, gerilme mukavemetinin sade filmlere gore 6nemli 6l¢iide diisiik

oldugu tespit edilmistir. BF filmlerinin GM diisiirken UM degerini artmistir.

Aktif filmin suda ¢ozliniirligii sade filme gOre daha az oldugu, ancak aktif filmin

su buhar1 gegirgenliginin sade filmden daha fazla oldugu bulunmustur.
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Calismanin 2. asamasinda kontrol pili¢ etleri, sade ve aktif filmle sarili pilig
etleri +4°C depolanarak TMAB, koliform ve TPB gelisimi, agirlik kaybi, pH ve renk
degerlerindeki degisimler takip edilmistir.

Birinci tekerriirde kullanilan etlerin baslangic TMAB vyiikii fazla oldugu (ortalama
8,04x10° kob/qg), 4. giinde kontrol ve sade filmle sarilan 6rneklerde kotii koku olustugu
TMAB sayisinda 3.6 log kob/g bir artig oldugu tespit edilmistir. Ancak aktif filmle sarilan
orneklerinde 8. glinde dahi heniiz kotii kolu olugsmadigi ve TMAB sayisinda sadece 3.1

log kob/g bir artis oldugu belirlenmistir.

Ikinci tekerriirde kullanilan ve + 4°C depolanan kontrol pili¢ etlerinde 8. giinde
3.53 log kob/g bir artis gbzlendigi halde baslangic mikroorganizma ytikiiniin az olmasi
nedeniyle henliz bozulmadigi ancak kontrol o6rneklerinin 11. gilinde bozuldugu
goriilmistiir. Sade filmle sarilan u 6neklerinde 11. glinde heniiz bozulmadigr ancak 14.
giinde TMAB sayis1 3.24 x10° ulasarak bozuldugu, Aktif filmle sarilan &rneklerin ise 19
giinliik depolama sonrasinda dahi TMAB sayisiin 4.17x10® kob/g civarinda oldugu ve

orneklerin heniiz bozulmadig tespit edilmistir.

Koliform bakteri sayisindaki degisimin TMAB sayisindaki degisime paralellik

gosterdigi belirlenmistir.

TPB sayist tizerine filmlerin etkinligi 2. tekerriir sonuglarinda net bir sekilde goriilmiistiir.
4. giindeki sade ve aktif filmle sarili 6rneklerin TPB sayisinin 0. Giinden daha az oldugu,
yani bu filmlerin antimikrobiyal etki gosterdigi goriilmektedir. Ayrica bu orneklerin 8.

glindeki TPB sayisinin baglangigtaki sayiya yakin oldugu bulunmustur.

Gruplar arasi karsilagtirma yapildiginda, tiim periyotlarda kontrol grubunun pH

degeri yenilebilir film uygulanmis gruplardan daha yiiksek bulunmustur.

Tiim analiz giinlerinde kontrol o6rnegin agirlik kaybi degerleri en yiiksek
duzeydedir. Ayrica agirlik kaybi degerini dnlemede sade filmin aktif filmden daha

basarili oldugu belirlenmistir.

Depolama siirecinde yapilan renk analizlerinde sade ve aktif filmlerle sarilmig

pili¢ etlerinin L* degeri kontrolden daha diisiik bulunmustur. Ayrica depolama siirecinde
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ik glnkii degere gore 3. giindeki pili¢ etlerindeki L degerinin dnemli dlgiide diistigi

belirlenmistir.

Calismanin 3. asamasinda ise filmle sarilmis pili¢ etleri 200°C’de 30 dakika
pisirilmis, pismis pili¢ etinde pisirme kaybi, renk degisimi belirlenmis, tekstir analiz
cihazi ve MORS bigak setiyle kesme testi yapilarak kesme kuvveti ve kesme enerjisi
degerleri bulunmus ve duyusal degerlendirme yapilarak da pili¢ etinin lezzeti,

yumusaklig1 ve ¢ignenebilirligi saptanmustir.

Pili¢ etlerindeki pisirme kaybi sonuclarina baktiimizda kontrol grubu
orneklerinde, en yiiksek pisirme kayb1 oraninda gerceklesirken, BF ve F 6rneklerinde ise
daha diisiik oranlarinda gergeklesmistir. Yenebilir filmlerle sarma isleminin istatistiksel

olarak 6nemli 6lgiide pisirme kaybini diistiigii bulunmustur.

Yenebilir filmlerle sarilarak pisirme islemi, K grubu orneklerine gore, pilig

etindeki kesme kuvveti degerlerini diistirmiistiir.

Kesme testi sonuglari, kontrol grubu orneklerinin filme sarilarak pisirilen
orneklere gore daha sert oldugunu gostermektedir. Ayrica kesme testi sonuglari ile yiizde
pisirme kaybi degerleri arasinda da dogrudan bir iliski oldugu goriilmektedir. Filme
sarmanin pigme sirasinda su kaybini1 dnleyerek pili¢ etlerinin daha yumusak olmasina

neden oldugu diisiiniilmektedir.

Calismamizda BF ile kaplanan pilig etler lezzet bakimindan duyusal panelistlerce en ¢ok
begenilen pili¢ eti olmustur. Kontrol 6rnegin ise diger pili¢ etler gruplarina gére en az
begenildigi goriilmektedir. Sertlik- Cignenebilirlik bakimindan incelendiginde, F ile
kaplanan pili¢ etlerin ve Sertlik- Cignenebilirlik bakimindan duyusal panelistlerce en
yumusak pili¢ etler grubu oldugu tespit edilmistir. Kontrol 6rnegin ise diger pili¢ etler

gruplarina gore en sert goriilmektedir.

Piyasada satilan tavuk pisirme poseti olarak bilinen PET bazli posetlerinde
pisirme kaybin1 Onleyerek pili¢ etinin daha yumusak olmasina neden oldugu
bilinmektedir. Ancak bu posetlerin su buhar1 gegirgenlikleri bizim {rettigimiz
filmlerinkine gore ¢ok diisiik oldugu igin, su kayb1 ¢ok diisiik oranda ger¢eklesmekte, bu

nedenle bu posetlerde pisirilen piligler firinda kizarmigla haglanmig tavuk tadi arasinda
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bir lezzete sahip olmaktadir. Bizim iirettigimiz filmlerle sarilan pili¢ etleri pisirildiginde
ise firinda kizarmis lezzetinden 6diin vermeden daha yumusak ve daha sulu oldugu

gbzlemlenmistir. Bu g6zlemimiz duyusal degerlendirme sonuglarina da yansimustir.

Bu ¢alisma, antimikrobiyal ozellikteki aktif yenilebilir filmin, pili¢ etlerin raf
Omrii siiresince mikrobiyal bozulmalarini 6nlemede 6nemli bir alternatif ambalaj
materyali olabilecegini ortaya koymustur. Bu sayede hem pili¢ etleri kaybini azalmis

olacak hem de ¢evrenin korunmasina fayda saglanacaktir.
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