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OZET

OLEORESIN ICEREN YENEBILIR FILMLERIN PILIC ETININ RAF
OMRU VE PISME KALITESI UZERINE ETKISI

Ahmet Oktay KUCUKOZET

Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dah
Danmisman: Doc¢. Dr. Mustafa Kemal USLU
Haziran 2015, 80 sayfa

Bu ¢alismada yenebilir filmlere baharat oleoresinleri ilave edilerek, filmlere
antibakteriyel 6zellik kazandirmak, elde edilen filmlerle pilig etlerini sararak piliglerin raf
omriinii uzatmak, pili¢ etlerine aroma gecisi saglamak ve film igerisinde pili¢ etlerini
pisirerek, daha yumusak ve daha lezzetli {irlin elde etmek ve mevcut firin poseti adi
altinda satilan PET posetlere alternatif bir {iriin gelistirmek amaglanmaistir.

Calisma ti¢ asamada gergeklestirilmistir. Birinci asamada sodyum kazeinat ve
sodyum Kkazeinat - nisasta karisimlarindan hazirlanan film ¢6zeltilerine kekik ve kimyon
oleoresinleri ilave edilerek, dékme yontemiyle yenebilir filmler iiretilmistir. Uretilen
filmlerin ugucu bilesen igerigi, antimikrobiyal, mekanik, gorsel ve termal 6zellikleri
belirlenmis; su buhari gegirgenligi ve suda ¢dziiniirliigii bulunmustur. Ikinci asamada
pili¢ etleri, yenebilir filmlerle sarilarak depolanmis (4°C) ve depolama sirasinda pilig
etlerinde toplam koliform ve psikrofilik aerobik bakteri gelisimi, pH, renk ve agirlik
kaybindaki degisimler tespit edilmistir. Son asamada ise filmle sarilmis pili¢ etleri
200°C’de 30 dakika pisirilmis, pismis pilic etinde pisirme kaybi, renk degisimi
bulunmustur. Tekstiir analiz cihazt ve MORS bicak setiyle kesme testi yapilarak kesme
kuvveti ve kesme enerjisi degerleri belirlenmis ve duyusal degerlendirme yapilarak da
pili¢ etinin lezzeti ve yumusaklig1 saptanmistir.

Yapilan GC-MS analizi sonucunda sodyum kazeinat-nisasta karisimindan iiretilen
filmlerin sodyum kazeinattan iiretilen filmlere gore oleoresinleri tasimada daha basarili
oldugu belirlenmistir. Oleoresin igeren yenebilir film o6rneklerinin Escherichia coli
ATCC 35218 (Gram -) ve Staphylococcus aureus ATCC 43300 (Gram +) suslarina kars1
herhangi bir antibakteriyal etki gostermedigi gozlenmistir. Filmlerin  mekanik
ozelliklerinden gerilme mukavemeti degerinin sodyum kazeinattan {iretilen filmlerde
daha yiiksek oldugu (4.39-4.99 MPa), ylizde uzama miktari degerinin ise film tiretiminde
kullanilan polimer cinsinden etkilenmedigi tespit edilmistir. Ayrica sodyum kazeinat
esashi filmlerin saf sudaki ¢oziiniirliikleri ve su buhar1 gecirgenlik degerleri nisasta -
sodyum kazeinat karisimindan {iiretilen filmlere gére daha yiiksek bulunmustur.

Yenebilir filmler ile sarilip depolanan pili¢ etlerinde kontrol grubu 6rneklerine
gore mikrobiyolojik agidan herhangi bir farklilik gériilmemistir. Ancak pH ve su kaybi
degerleri acisindan 6nemli farkliliklar tespit edilmistir. Kontrol grubu pilig¢ etlerinin pH
degeri depolamanin 3. giiniinden sonra artmaya baslamig ve 10. giiniin sonunda 7.84’e
kadar ¢ikmistir. Filmle sarilmis orneklerde depolama siirecinde pH degeri fazla
degismemis, 10. giiniin sonunda, ilk giinkii pH degeri olan 6.74 civarinda bulunmustur.



Yenebilir filmlerle sarilarak pisirme islemi pilig etindeki pisirme kayb1 degerlerini
%20 - 35, kesme kuvveti degerlerini %40 ve kesme enerjisi degerlerini %30 civarinda
diistirmistiir. Duyusal degerlendirme sonucunda filmlere sarilarak pisirilen pili¢ etleri
panelistlerce daha yumusak ve lezzetli bulunmus, 6zellikle de oleoresin i¢eren yenebilir
filmlere sarilarak pisirilen pili¢ etleri daha lezzetli bulunmustur. Ayrica oleoresinleri
iceren filmlerden pili¢ etlerine aroma gegisi saptanmistir. Bu alanda yapilan ilk arastirma
olan bu tez ¢alismasi, yenebilir filmlerin pili¢ eti pisme kalitesini 6nemli Olcilide
gelistirdigini ve yenebilir filmlerin firin posetine alternatif olarak kullanilabilecegini
gostermistir.

ANAHTAR KELIMELER: Yenebilir film, Oleoresin, Kekik, Kimyon, Pili¢ eti,
Pigirme

JURI: Dog. Dr. Mustafa Kemal USLU (Danisman)
Prof. Dr. Mehmet INAN
Dog. Dr. Ramazan GOKCE



ABSTRACT

EFFECTS OF EDIBLE FILMS CONTAINING OLEORESIN ON SHELF LIFE
AND BAKING QUALITY OF CHICKEN MEAT

Ahmet Oktay KUCUKOZET

M.Sc. Thesis in Food Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Mustafa Kemal USLU
June 2015, 80 pages

In this study, it was aimed; to obtain edible films with antibacterial properties by
adding the spice oleoresin, to extend the shelf life of chicken meat by wrapping with the
obtained film, to provide flavor migration from films to meat and to cook chicken meat
wrapped with the film for providing softer and more delicious products and to develop an
alternative product existing PET bags that sold under the name of the oven bag.

The study was conducted in three stages. In the first stage, the edible films were
produced by casting method from film solutions prepared from sodium caseinate and
sodium caseinate - starch mixture by adding oregano and cumin oleoresin. The volatile
components content, antimicrobial, mechanical, visual and thermal properties of the
produced films were determined. Also the water vapor permeability and water solubility
were found. In the second stage wrapped chicken meats with edible films were stored at
4°C and growth of total coliform and psychrophilic aerobic bacteria in the chicken meat,
the changes in pH, colour and the weight loss were determined during storage. The final
stage wrapped chicken meat with edible film was cooked at 200 ° C for 30 minutes. The
cooking loss and colour changes of roasted chicken meat was found. Shear force and
shear energy values were determined with texture analyzer device and MORS set of knife
by cutting test. The sensory evaluation was done to determine chicken meat flavor and
softness.

GC-MS analysis revealed that the films produced from sodium caseinate-starch
mixture was more successful than sodium caseinate films as an oleoresin carrier. Edible
film samples containing oleoresin did not show any antibacterial effect against strains of
Escherichia coli ATCC 35218 (Gram -) and Staphylococcus aureus ATCC 43300 (Gram
+). From mechanical properties, tensile strength values of the sodium caseinate based
films (4.39-4.99 MPa) were higher than sodium caseinate-starch mixture films, however
the percent elongation values of the films have not been affected from polymer types that
was used in the film production. Also water solubility and water vapor permeability
values of sodium caseinate based films were higher than sodium caseinate - starch mixture
based films.



In microbiologically, it was not observed any difference between the wrapped
chicken meats with edible films and control groups during storage. However significant
differences were determined in pH and water loss values. The pH of the control group
chicken meat have started to increase after the third day of storage, and reached to 7.84
at the end of the tenth day. pH values of the wrapped samples with films were not
considerably changed during storage, even at the end of the tenth day, their pH values
were found near to the first day of pH value, that was 6.74.

Cooking process with wrapped edible film, decreased cooking loss, shear force
and shear energy values of chicken meats about 20-35%, 40% and 30% respectively. In
sensory evaluation, baked chicken meats wrapped with films were evaluated as more
tender and delicious by the panelists. Especially, the most delicious meats were the meats
baked in the films containing oleoresin. In addition, the aroma migration was detected to
chicken meats from films containing oleoresin. This thesis, the first research in this area,
showed that edible films significantly improved cooking quality of the chicken meat and
edible films could be alternatively used as synthetic oven bags.

KEYWORDS: Edible film, Oleoresin, Oregano, Cumin, Chicken meat, Baking
COMMITTEE: Assoc. Prof. Dr. Mustafa Kemal USLU (Supervisor)

Prof. Dr. Mehmet INAN
Assoc. Prof. Dr. Ramazan GOKCE



ONSOZ

Giliniimiiz gida endiistrisinde tiiketiciler glivenligi gelistirilmis, duyusal kalite ile
birlikte besleyici 6zellikleri artirilmig, uzun raf 6miirlii, hazirlama ve kullanimda kolaylik
saglayan gida triinlerini talep etmektedirler. Diger taraftan da daha az isleme ve daha az
katki maddeli geleneksel ve saglikli {iriinleri tercih etmektedirler. Gida endiistrisinin en
onemli ve ayrilmaz pargasi olan gida ambalaj sektorii de bu tiiketici isteklerine kayitsiz
kalmayarak cevap vermek zorundadir.

Gida ambalaj sektoriinde yogun bir sekilde kullanilan plastik malzemelerin
cevresel ve insan sagligi acisindan olumsuzluklari, tiiketicilerin dogal olani tercih
etmeleri sonucunda plastik ambalajlara karsi talep giderek azalmaktadir. Bu da gida
ambalajlama teknolojisinde insanlar1 yeni arayislara yoneltmektedir. Bilim insanlar1 ve
tireticiler de bu istekler dogrultusunda ¢aligmalarini siirdiirmektedirler. Daha iyi kalitede
ve gilivenli gida iiretmek, iretilen gidanin giivenligini saglamak ve gida kayiplarini
azaltmak i¢in yeni teknikler gelistirilmekte ve var olan tekniklerde iyilestirmeler
yapilmaktadir. Yenebilir film ve kaplamalar gibi teknikler de bu amagla kullanilan
tekniklerdendir.

Yenebilir filmler ile yapilan calismalar daha cok filmlerin &zelliklerinin
gelistirilmesi ve tiriinlerin raf dmiirlerini artirmaya yoneliktir. Ancak literatiirde yenebilir
filmlerin bir tiriinle ambalajlanip pisirme araci olarak kullanildigi herhangi bir ¢alismaya
rastlanilmamigtir. Bu ¢aligma daha ¢ok bu eksikligi gidermeye yonelik olup, elde edilen
pisirme analizi sonuclar1 degerlendirildiginde yenebilir filmlerin firin poseti gibi
kullanilabilecegi diistiniilmektedir.

Arastirma sonuglarinin yapilacak benzeri ¢aligmalara 151k tutacagi ve tilkemiz gida
endistrisine 6nemli katkilar saglayacag timit edilmektedir.

Bu ¢alisgmanin ger¢eklesmesinde bana her tiirlii yardim ve destegini esirgemeyen
ve bu konuda ¢aligma olanagi saglayan danigsmanim Sayin Dog¢. Dr. Mustafa Kemal
USLU’ya (Akdeniz Universitesi Miihendislik Fakiiltesi), mikrobiyoloji konusundaki
bilgi ve tecriibeleriyle bana yardimci olan Sayin Yrd. Dog. Dr. Ibrahim YILDIRIM’a
(Akdeniz Universitesi Miihendislik Fakiiltesi), GC-MS analizlerindeki desteklerinden
dolay1 Sayin Ars. Gor. Sultan ARSLAN TONTUL a (Akdeniz Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi) tez ¢alismam boyunca en giizel anilarimi paylastigim sevgili dostlarim Ars.
Gor. Mustafa GERMEC, Ercan KARAHALIL’e, Ogr. Gér. Ahmet AYGUN (Akdeniz
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi) ve Gida Miih. Saymn Fatih KUS’a (Esaslhigrup Gida
San. Tic. A.S.) yardimlarm esirgemeyen tiim Akdeniz Universitesi Gida Miihendisligi
Bolimii 6gretim tiyelerine ve lisansiistii 6grencilerine tesekkiirlerimi sunarim.

Projeye verdikleri dgs‘gekten dolay1 Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Koordinasyon Birimi ve TUBITAK yetkililerine tesekkiir ederim.

Son olarak maddi ve manevi destekleriyle her zaman yanimda olan, bu noktalara
gelmemde en biiyiik pay sahibi aileme de tesekkiirii bir borg bilirim.
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1. GIRIS

Pili¢ eti, yiiksek besin degerinin yami sira, kolay sindirilebilir 6zellikte ve
ekonomik olmasi nedeniyle insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir. Kirmiz etlerle
kiyaslandiginda pili¢ eti, daha ¢ok protein, daha az yag ve daha az oranda doymus yag
icermektedir. Kirmizi etlerdeki protein oran1 %18 civarinda iken, kanatli etlerinde bu oran
yaklasik %20.5°dir. Pili¢ etleri ayn1 zamanda iyi bir B vitamini kaynagidir ve 6zellikle
riboflavin, ve tiamin bakimindan zengindir (Sagun vd 2013). Ayrica pili¢ eti insan
beslenmesi i¢in olmazsa olmaz olan esansiyel aminoasitlerin tamamini uygun oranlarda
ve yeterli miktarda icermektedir. Pili¢ eti, yiiksek besin degeri (Cizelge 1.1), kolay
pismesi, sindiriminin kolay olmasi, saglikli ve ekonomik olmasi1 gibi nedenlerden dolay1
Tiirkiye’de ve Diinya’da en ¢ok tiiketilen etlerdendir ve tiikketimi de giderek artmaktadir
(Arslan 2013). Ornegin Tiirkiye’de kisi basna kanatl eti tiiketimi 1990 yilinda 3.8 kg
iken, 2001 yilinda 9.7 kg olmus ve 2013 yilinda 20.6 kg kadar yiikselmistir (Anonim
2014).

Cizelge 1.1. 100 gram ¢ig tavuk etinin igerdigi enerji ve besin ogeleri miktar1 (Arslan

2013)
Gogiis | But | Derili et
Enerji (kkal) 116 | 126 230
Protein (Q) 21.8 |19.1| 176
Yag (g) 3.2 5.5 17.7
Sodyum (mg) 72 89 70
Potasyum (mg) 330 | 300 260
Kalsiyum (mg) 10 11 10
Magnezyum (mg) 27 22 20
Demir (mg) 0.5 0.9 0.7
Bakir (mg) 0.14 |10.25| 0.16
Cinko (mg) 0.7 1.6 1
B6 vitamini (mQ) 053 | 0.3 0.3
Folik asit (mcQ) 8 12 7
Biotin (mcg) 2 3 2
Pantotenik asit (mg) | 1.2 1.3 0.9
Tiamin (mg) 1.1 |0.11| 0.08
Riboflavin (mg) 01 |022| 0.14

Kiimes hayvanlarinin taze eti, zengin besin igerigi, pH (5.5-6.5) ve yiiksek su
aktivitesi (0.98-0.99) nedeniyle kolay bozulan firiinlerdendir. Bu 6zellikler bozulma
etkeni mikroorganizmalar ve gida kaynakli patojenlerin gelismesi ve koloni olusturmasi
igin elverigli ortamlar saglamaktadir (Fernandez-Pan vd 2013). 2006 yilinda Amerika
Birlesik Devletleri’nde Hastalik Kontrol ve Korunma Merkezi raporuna gore gida
zehirlenmelerine en sik kontamine olmus kiimes hayvanlar1 etinin neden oldugu
belirlenmistir (Harris 2009). Beslenme agisindan biiyilk 6nem tasiyan ve insanlar
tarafindan c¢ok sik tiiketilen pili¢ etlerinin kaliteli bir sekilde tiretilmesi ve tiiketiciye
ulagincaya kadar kalitesinin muhafaza edilmesi biiyllk 6nem tasimaktadir (Sagun vd
2013). Taze kanatli etleri tiretim teknigine ve ambalajina bagl olarak genellikle 8-12 giin
arasinda bir raf dmriine sahiptirler (Anonim 2014). Pilig etlerinin en iyi sekilde muhafaza
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edilmesi, raf Omriiniin artirilmasi i¢in ambalajlama sektoriinde var olan teknolojilerde
iyilestirmeler yapilmakta, yeni teknolojilerin olusturulmasi i¢in ¢aligmalar hizla devam
etmektedir. Clinkii pilig eti iyi bir sekilde muhataza edildiginde halk saglig1 korunacak ve
ekonomik kayiplar azaltilacaktir.

Yenebilir film ve kaplamalar; gidalar1 korumak, raf dmiirlerini uzatmak amactyla
bir gidanin yiizeyi tizerinde olusturulmus ince tabakali, gidayla birlikte yenilebilen, dogal
kaynaklardan elde edilen maddelerdir (Dursun ve Erkan 2009). Yenebilir filmlerin
hazirlanmasinda  karbonhidrat, protein, yag iceren bircok  biyomolekiil
kullanilabilmektedir. Protein ve polisakkaritler iyi mekanik 6zelliklere sahiptirler; gaz ve
aroma gegislerine kars1 etkili bariyer 6zeligi gostermektedirler; ancak su gecirgenlikleri
fazladir (Miller ve Krochta 1997).

Yenebilir film ve kaplamalarin gidalarda koruma amagh kullanimi1 giinden giine
artmaktadir. Clinkii sentetik materyallerle kiyaslandiginda, ¢cevre dostu ve biyobozunur
olmasi gibi avantajlar1 vardir (Tharanathan 2003). Yenebilir filmlerin nem, oksijen,
aroma ve migrasyonla madde gecisi Ozellikleri film formiilasyonuna ilave edilen
antioksidanlar, antimikrobiyaller, renk maddeleri, aroma maddeleri, baharatlar gibi katki
maddelerinden etkilenmektedir (Pranoto vd 2005).

Antimikrobiyal ajanlar ilave edilerek kullanilan yenebilir film ve kaplamalar son
donemlerde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Janes vd 2002; Raybaudi-Massilia vd
2008; Jin vd 2009; Mastromatteo vd 2009; Yener vd 2009). Bu antimikrobiyal ajanlardan
biri olan baharat ekstraktlar1 (esansiyel yaglar, oleoresinler) da yenebilir film igerisine
eklenebilmekte, filme antimikrobiyal oOzellik kazandirmanin yami sira uygulandigi
gidanin duyusal ve kalite 6zelliklerini gelistirebilmektedir. Bu bilesikler et {iriinlerine de
siklikla uygulanabilmekte ve ete aroma kazandirmak amagh kullanilabilmektedir.

Baharatlar flavanoid ve fenolik asit gibi fenolik bilesiklerce zengindirler
(Dadalioglu ve Evrendilek 2004). Karvakrol, dgenol, timol gibi fenolik bilesikleri yiiksek
oranda i¢eren esansiyel yaglar gida kaynakli patojenlere kars1 giiclii antibakteriyel etkiye
sahiptirler (Burt 2004).

Oleoresinler kurutulmus veya 6giitiilmiis baharatin uygun bir organik ¢6zgen ile
ekstraksiyonu ve ¢ozgenin vakum altinda uzaklastirilmasi ile elde edilebilen “yag ve
recine” karisimindan olusmaktadir. Burada, regine baharatin ucucu yag disindaki
ekstrakte edilebilen tiim bilesenlerini ifade etmektedir. Baharatlar yerine oleoresin
kullanim1 bazi avantajlar saglamaktadir. Tekdiize bir lezzete sahiptirler. Baharatlarin
lezzet kalitesi, kuvveti ve renkleri yildan yila yetisme sartlarina gore degisebilmektedir,
bu nedenle oleoresin kullanimi bu degisimleri en aza indirgemektedir. Oleoresinler,
saglik agisindan uygundurlar ve mikroorganizma igermemektedirler. Ambalajlama ve
depolanmalar1 kolaydir; tiiketici agisindan kullanim kolaylig1 saglar ve ekonomiktirler.
Baharat oleoresinleri gida endiistrisinde ham baharatlarin yerine en ¢ok tercih edilen ve
kullanim1 en uygun olan bilesiklerdir Ayrica oleoresinler icerdikleri ugucu olmayan
bilesikler (karotenoid, steroid, alkaloid, antosiyanin, glikozid vb.) sayesinde gida
kalitesini olumlu yonde etkiler ve lezzet kuvvetinin istenilen derecede tutulmasini
saglayarak belirli bir standart olustururlar. Baharatlara gore oleoresinlerin ugucu olmayan
bilesenleri ve antioksidan igerikleri yiliksek oldugundan s6z konusu maddeler daha
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kararlidirlar. Iyi depolama sartlarinda uzun siire dayanabilmektedirler (Altug ve Elmaci
2007). Oleoresinler belirli bir baharatin biitiin lezzet igeriklerini barindirdigi igin
esansiyel baharat yaglarina gore daha ¢ok tercih edilmektedirler. Ayrica yenebilir film ve
kaplamalarda esansiyel yaglar kullanildigi zaman, yenebilir film ve kaplamalarin
olusumu i¢in gerekli olan kurutma sirasinda yiiksek oranda aroma bilesenlerinin
kayboldugu gozlenmektedir (Ponce vd 2008).

Pili¢ eti kalitesi denince etin pisirildikten sonraki kalitesi de diistiniilmelidir.
Pisirme sonrasi etin kalitesini belirleyen en dnemli unsurlardan biri de etin lezzetidir. Pili¢
eti lezzeti ette bulunan protein, niikleik asit, yaglar ve diger bilesikler arasinda meydana
gelen tepkimeler sonucunda meydana gelmektedir. Pisirme islemine bagli olarak amino
ve yag asidi reaksiyonlar1 ile ugucu ve ugucu olmayan bilesikler olugsmaktadir. Bu da
etteki lezzet olusumu ve gelisimini desteklemektedir. Dolayisiyla pisirme tekniklerine
bagli olarak etin lezzeti degismektedir. Ornegin pilic etleri 1zgarada pisirildiginde etin dis
kism1 aromali, i¢ kismi nemli olmaktadir. Firinda pisirildigi zaman ette firinlamanin
getirmis oldugu zengin aroma, iyi gelismis renk ve hassas bir tekstiir yapist olugsmakta ve
kizartildiginda da pili¢ etlerinin dig kismu gevrek bir yapida olmaktadir (Dawson ve
Spineli 2007).

Tekstiir etteki baskin kalite 6zelliklerinden biridir. Diigiik et kalitesi etin sertligine
yansir, sert yapidaki etler de tiiketici tarafindan pek fazla tercih edilmedigi icin sertlik
dogrudan etin fiyatim1 etkilemektedir. Sertligin yani sira nemlilik ve sululuk da etin
kalitesini belirleyen en 6nemli 6zelliklerdendir.

Bu ¢alisma kapsaminda, sodyum kazeinat ve sodyum kazeinat — nisasta esasli
yenebilir filmler Giretilmis ve bu filmlere belirli oranlarda baharat oleoresinleri (kekik ve
kimyon) ilave edilmistir. Uretilen filmlerin antibakteriyel etkinligi ve mekaniksel
ozellikleri belirlenmis, antibakteriyel ve mekanik 6zelliklerine bakilarak segilen filmler
ile pili¢ etleri sarilarak 10 giin boyunca depolanmistir. Depolama siirecinde pili¢ etlerinin
mikrobiyolojik, kimyasal ve fiziksel degisimi tespit edilmistir. Yenebilir filmler ile ilgili
yapilan ¢alismalar daha ¢ok yenebilir filmlerin 6zelliklerinin gelistirilmesi ve tirtinlerin
raf Omiirlerini artirmaya yoneliktir. Ancak literatiirde yenebilir filmlerle bir {iriiniin
ambalajlanip, daha sonra pisirilmesine yonelik herhangi bir calismaya rastlanilmamastir.
Bu calismada hem bu eksikligin giderilmesi hem de filmlerden pili¢ etlerine aroma
gecisinin saglanmasi amaclanmis 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 tizerindeki etkisi arastirilmistir.
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2. KURAMSAL BILGILER ve KAYNAK TARAMASI
2.1. Yenebilir Filmler ve Kaplamalar

Cesitli gidalara sarilarak (kaplama veya ambalajlama amacli) kullanilan, gida
iiriinlerinin raf dmriinii ve kalite 6zelliklerini gelistirme amaci olan, sarildig1 gida ile
birlikte tiiketilen ya da tiiketilmeyen, genellikle kalinligi 0.3 mm’den daha az olan
malzemeler yenebilir film veya kaplamalar olarak kabul edilmektedir. Yenebilir film ve
kaplamalar dogal tabakalarin degistirilmesi ve/veya kuvvetlendirilmesini saglayarak nem
kaybmi onlemektedirler. Oksijen, karbondioksit, etilen gibi 6nemli gazlarin kontrollii
degisimine secici bir sekilde izin vererek, gida maddelerinin solunum siireclerinde yer
almaktadirlar. Ayrica yenebilir film ve kaplamalar 6nemli gida bilesenlerinin kaybini
onlemekte, gidaya ait kalite oOzelliklerini 1iyilestirmekte ve yiizey sterilizasyonu
saglamaktadirlar (Pavlath ve Orts 2009).

Yenebilir film ve kaplamalarin iiretiminde proteinler (peynir alt1 suyu proteini,
kazein, kollojen, gliiten, misir zeini, soya proteini, vb.) karbonhidratlar (nisasta, kitosan,
pektin, aljinat, vb.), yaglar (mumlar, parafin, esansiyel yaglar, yag asitleri, vb.) ayr1 ayri
veya birbirlerinin karigimi seklinde kullanilmaktadir. Yenebilir filmler ve kaplamalar
tastyici ve enkapsiile edici 6zelliklerinden dolayi aktif bilesikler (antioksidanlar, esansiyel
yaglar, baharat oleoresinleri, vb.) i¢in iyi bir ortam olusturmaktadirlar. Bu bilesiklerin
film ¢ozeltisine ilave edilmesiyle yenebilir filmler ve kaplamalar antimikrobiyal ambalaj
seklinde de kendilerine kullanim alani bulmaktadir (Evrendilek vd 2010).

2.2. Ge¢misten Giiniimiize Yenebilir Filmler ve Kaplamalar

Yenebilir filmler ve kaplamalar cok eski tarihlerden beri kullanilmakta ve
yenebilir kaplamalarin gegmisi, yenebilir filmlere gore daha da eskilere dayanmaktadir.
Ormegin yenebilir bir film olan yubanin (soya siitiiniin kaynatilip, film seklinde
kurutulmasiyla elde edilen geleneksel bir iirlin) 15. yiizyildan beri Asya {ilkelerinde
kullanildig1 bilinmektedir (Park vd 2002; Han ve Gennadios 2005). 12 ve 13. yiizyillarda
ise narenciye meyveleri (portakal, limon vb.) yiizeylerinin mumla kaplandigi
bilinmektedir. Mumla kaplama islemi 1930 yillardan itibaren ticari olarak elma ve
armutta da kullanilmaya baglanmistir. Mumlar, kaplandiklart meyve ve sebzelerin nem
kaybini azaltmakta, solunum hizimi diisiirmekte ve bunun sonucunda da meyve ve
sebzelerin raf omiirleri artmaktadir. Meyve ve Sebze iiriinleri disinda et triinleri ve
peynirlerde de biiziismeyi engellemek i¢in yagla kaplama (siirme) Ortacaglardan beri
yapilagelen bir islemdir (Han ve Gennadios 2005). Ayrica geleneksel bir iirtiniimiiz olan
ve ilk kez Orta Asya’daki Tirkler tarafindan iiretilen pastirma, et irinlerindeki kaplama
uygulamalarina verilebilecek en giizel 6rneklerden biridir. Pastirmadaki kaplama
malzemesi ise ¢cemendir (Gokalp vd 2012).

Tiiketiciler tam olarak farkinda olmasa bile, yenebilir filmler ve kaplamalar
giiniimiizde cesitli amaglar icin farkli farkli {iriinlerde kullanilmaktadir. Ornegin
marketlerde gordiigimiiz mandalina, portakal gibi meyvelerin parlak yiizeyleri yenebilir
filmler ve kaplamalarla saglanmaktadir. Yine sekerlemelerde 6zellikle drajeli sekerlerde,
iriine parlak bir goriinim saglamak ve raf Oomriinii artirmak i¢in sellak kaplamasi
yapilmaktadir. Parmak patates ve patates cipsleri liretiminde, kizartma sirasinda su
kaybini kontrol etmek, soguk depolama zararini engellemek icin yenebilir filmler ve
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kaplamalar kullanilmaktadir. Ayrica kizartma proseslerinde gidalarin kat1 ve sivi yag
absorpsiyonunu azaltmak i¢in de yenebilir kaplamalar kullanilmaktadir (Pavlath ve Orts
2009).

2.3. Yenebilir Filmler ve Kaplamalarin Hazirlamsi ve Uretim Sekilleri

Yenebilir film ve kaplamalar; protein, polisakkarit, lipit, re¢inelerin veya bunlarin
karistminin  bir ¢oziicli (su, alkol vb.) igerisinde ¢Ozdiiriiliip birtakim islemler
uygulandiktan sonra elde edilen seffaf plastige benzer yapilardir. Ayrica yenebilir film
iiretiminde yapiya bazi katki maddeleri (plastiklestiriciler, tuzlar, baharat oleoresinleri,
vb.) de farkli amagclar i¢in eklenebilmektedir. Ancak yenebilir film ve kaplama iiretiminde
1sitma, pH degisimi, enzimatik modifikasyon, kurutma gibi islemler uygulandigi zaman
filmin “yenebilir” 6zelligini kaybetmemesi gerekmektedir (Uslu 2007).

Yenebilir film ve kaplama olusturmak igin daldirma, piiskiirtme, dokme,
koptlirtme, akiskan yatakta paketleme, firga ile boyama yOntemlerinden
yararlanilmaktadir. Ancak yaygin olarak kullanilanlar1 daldirma, piiskiirtme ve dokme
yontemleridir. Pliskiirme ve daldirma yontemleri kaplamalarda, dokme yontemi ise film
olusturmada kullanilmaktadir. Daldirma yontemi; gidanin film ¢dzeltisine batirilmasi,
fazla olan kaplama materyalinin gidadan uzaklastirilmasi ve gida yiizeyinde kaplamanin
kurutulmasi1 ve katilagtirilmasi seklindedir. Piiskiirtme islemi sadece bir yiizeyinin
kaplanmas1 istenen gidalarda daha elverisli bir uygulamadir. Piskiirtme ile gida
yiizeyinde daldirma islemine gbére daha diizglin ve ince film tabakasi
olusturulabilmektedir. Ayrica piiskiirtme metodu kaplanmis gida yiizeyinde, ikinci bir
film tabakasi olusturmak icin de kullanilabilmektedir. Dokme yontemi ise diizgilin bir
yiizeye, film olusturacak ¢ozeltinin istenilen kalinliga gore dokiilmesi ve iyice yayildiktan
sonra kurutularak film elde edilmesi seklinde gerceklestirilmektedir (Uslu 2001).

2.4. Yenebilir Filmler ve Kaplamalarin Kompozisyonu

Yenebilir film ve kaplamalarin iiretiminde temel olarak hidrokolloidler (protein
ve polisakkarit), yaglar ve kompozitler (hidrokolloid+lipid) kullanilmaktadir. Bu nedenle
yenebilir film ve kaplamalar; temel bilesenlerine gore protein, polisakkarit, yag ve
kompozit esasli yenebilir film ve kaplamalar seklinde dort ana grupta
smiflandirilmaktadir (Dursun ve Erkan 2009). Genel olarak yenebilir film ve
kaplamalarda kullanilan materyaller Cizelge 2.1’de verilmistir (Han ve Gennadios 2005).

Baglica film olusturucu malzemelerden olan proteinler, spesifik aminoasit
dizilerinden olusan makro bilesiklerdir. Film {iretimi sirasinda proteinler sekonder,
tersiyer, kuaterner yapilariin bozulmasi gerekmektedir. Bu yapilar 1s1l denatrasyon,
basing, radyasyon, mekanik islemler, asitler, bazlar, metal iyonlari, tuzlar ve enzimlerle
muamele, kimyasal hidroliz ve ¢apraz baglama gibi uygulamalarla kolayca modifiye
edilebilmektedirler. Diger film yapicit malzemelerle karsilastirildiklarinda proteinlerin en
belirgin Ozellikleri yapisal denatiirasyon, elektrostatik yiiklenme ve amfifilik 6zellik
gostermesidir. Yik yogunlugu ve hidrofobik-hidrofilik denge gibi bir¢ok faktorler
proteinlerden iiretilen yenebilir film ve kaplamalarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini
etkilemektedir (Han ve Gennadios 2005; Wihodo ve Moraru 2013).
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Cizelge 2.1. Yenebilir film ve kaplamalarda kullanilan materyaller (Han ve Gennadios
2005)

Fonksiyonel kompozisyonlar Materyaller

Proteinler: Kollajen, kazein, jelatin,
peynir alt1 suyu proteini, zein, gliiten, soya
proteini, yumurta beyazi proteini, balik
miyofibriler proteini, sorgum proteini,
bezelye proteini, pamuk tohumu proteini,
yerfistig1 proteini, keratin.
Polisakkaritler:  Nisasta, = modifiye
nisasta, modifiye seliiloz (CMC, MC,
HPC, HPMC)", aljinat, Kkarragenan,
pektin, pullulan, Kkitosan, jellan gam,
ksantan gum.

Lipitler: mumlar (balmumu, parafin,
carnauba mumu, kandelilla  mumu)
recineler (sellak, terpen), asetogliseridler.
Gliserin, propilen glikol, sukroz, sorbitol,
polietilen glikol, misir surubu, su.
Antimikrobiyaller, antioksidanlar,
besleyiciler, fonksiyonel gida maddeleri,
farmasotikler, lezzet maddeleri, renk

Film olusturucu materyaller

Plastiklestiriciler

Fonksiyonel katki maddeleri

maddeleri.

Emiilsifiye ediciler (lesitin, Tweens, yag
Diger katki maddeleri asidi mono ve digliserit esterleri), lipit

emiilsiyonlari

“CMC, karboksi metil seliiloz; MC, metil seliiloz; HPC, hidroksipropil seliiloz; HPMC,
hidroksipropil metil seliiloz.

Polisakkaritlerin zincir yapisi proteinlere gore daha basit yapidadir. Buna karsin
polisakkaritlerin ii¢ boyutlu yapist daha karmasik ve tahmin edilemez oldugu igin,
molekiil agirliklar1 proteinlere gore daha biiyiik olmaktadir. Bir¢cok karbonhidrat notr
yapida iken baz1 gumlar negatif yiiklii olabilmektedir.

Yaglar ve recineler de yine film olusturucu malzemelerdendir; fakat daha ¢ok tek
baslarina degil de protein ya da polisakkaritlerle birlikte kullanilmaktadirlar. Lipitler,
hidrofobik yapisindan dolayi katildig: film ve kaplamalarin, yiiksek su direnci ve diigiik
ylizey enerjisine sahip olmasini saglamaktadir. Yaglar kombine edilmis film ve
kaplamalarda emiilsiyon ve ¢ok tabakali yap1 olusturmak i¢inde kullanilmaktadir (Han ve
Gennadios 2005).

2.4.1. Protein esash yenebilir filmler ve kaplamalar

Protein esasl filmler sergiledikleri miikemmel oksijen, karbondioksit ve yag
bariyer 6zellikleriyle one ¢ikmaktadir. Ancak proteinden elde edilen filmler proteinin
baskin hidrofilik karakterinden dolay1 zayif su bariyer 6zelligine sahiptir yani su buhari
gecirgenlikleri yiiksektir. Proteinin polipeptit zincirleri arasindaki kohezyon kuvvetinin,
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filmlerin bariyer 6zelliklerini etkiledigi diisiiniilmektedir. Kohezyon kuvveti artikca
filmlerin bariyer ozellikleri de pozitif olarak gelisim gostermektedir. Bu &zelligin
bilinmesi 6zellikle proteinin su buhar1 gegirgenligini iyilestirmek i¢in 6nemlidir (Lacroix
ve Cooksey 2005).

Protein esasli film ve kaplamalar protein, ¢oziicii ve yardimc1 malzemeler olmak
iizere {i¢ ana bilesenden olusmaktadir. Uretilen film ve kaplamalarin 6zelikleri igerdigi
bilesenlerin 6zellikleri ve dis proses faktorlerinden etkilenmektedir. Film bilesenlerinin
Ozellikleri denince; proteinlerin amino asit igeriginden, kristallik derecesinden (protein
ve/veya plastiklestirici), hidrofilik-hidrofobik karakterinden, yiizey yiikiinden, izoelektrik
noktasindan, molekiiler biiyiikliiglinden ve ii¢ boyutlu seklinden bahsedilmektedir.
Cozelti ozellikleri (pH, iyonik kuvvet, tuz ilavesi, ¢ozelti viskozitesi), kurutma kosullar
(sicaklik, bagil nem) ve depolama kosullari ( sicaklik, bagil nem) ise filmin 6zelliklerine
etki eden dis faktorler olarak sayilabilir (Dangaran vd 2009).

Proteinlerin amino asit dagilimina bagli olarak iiretilen yenebilir filmler ¢ok farkl
fiziksel ozellikler gostermektedir. Yenebilir film ve kaplama tiretiminde kullanilan bazi
proteinlerin amino asit igerikleri Cizelge 2.2’de verilmistir. Sistein varlig1 potansiyel
distilfit kopriisii olusumuna olanak saglamaktadir ve B-laktoglobulinde (peynir alt1 suyu
proteini ana bileseni) sistein oran1 diger bilesiklere gore yiiksektir. Yapisinda yiiksek
oranda l0sin, alanin ve diger polar olmayan amino asitleri iceren proteinler daha
hidrofobik karakterdedir (o-zein gibi). Alanin, glisin, isoldsin, ldsin, methiyonin,
fenilalanin, prolin, valin, triptofan apolar; asparagin, sistein, glutamin, serin, threonin,
tirosin polar; arginin, aspartik asit, glutamik asit, lisin, histidin ise iyonik yiiklii bilesikler
olup, filmler hidrofilik 6zellik gdstermesine neden olmaktadir (Dangaran vd 2009).

Yenebilir film ve kaplama iiretiminde kullanilan proteinler hayvansal kaynaklh
olanlar (kazein, peynir alt1 suyu proteini, yumurta beyazi proteini, jelatin, vb.) ve bitkisel
kaynakl1 olanlar (misir zeini, bugday gliiteni, soya proteini, bezelye proteini, vb.) olmak
tizere iki kisma ayrilmaktadir (Dursun ve Erkan 2009). Film ve kaplama iiretiminde
kullanilan proteinler ve ¢oziiciileri Cizelge 2.3°de 6zetlenmistir. Her ne kadar yer fistigi
proteini, yumurta aki proteini, keratin gibi proteinlerden film iiretimine yonelik caligmalar
yapilmis ise de, simdilik bunlardan gida ambalaj1 tiretmek miimkiin gériillmemektedir. Bu
yiizden protein esash film iiretmeye yonelik ¢aligmalar, daha ¢ok gida endiistrisi yan
rtinii olup, endiistriyel anlamda firetilen zein, gluten, soya proteini, kollojen, jelatin,
kazein ve peyniralti suyu proteinleri iizerinde yogunlagsmistir (Uslu 2007).
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Cizelge 2.2. Yenebilir film ve kaplamalarda kullanilan bazi1 proteinlerin amino asit
bilesimi (% mol) (Dangaran vd 2009).

B-laktoglobulin as.-kazein k-kazein a-zein
Alanin 54 2.7 5.6 11.0
Arginin 2.5 4.0 4.1 2.8
Asparagin 3.1 3.8 4.2 6.7
Aspartik asit 6.9 34 2.4 -
Sistein 2.8 — 1.0 0.5
Glutamik asit 6.2 8.1 94 18.0
Glutamin 11.2 13.1 8.2 0.6
Glisin 0.9 2.2 0.6 0.5
Histidin 1.5 2.9 2.2 1.9
Isolosin 6.2 5.3 1.7 5.7
Losin 13.6 8.1 4.8 21.6
Lisin 10.5 7.6 6.1 -
Methiyonin 2.8 2.8 1.4 3.0
Fenilalanin 3.2 5.0 3.1 5.3
Prolin 4.2 7.0 10.2 9.7
Serin 3.3 3.0 55 7.1
Threonin 4.4 2.1 7.4 3.2
Triptofan 2.0 1.6 1.0 -
Tirosin 3.6 6.9 8.0 4.4
Valin 5.4 4.6 5.7 7.7

Cizelge 2.3. Film ve kaplama iiretiminde kullanilan proteinler (Krochta 2002)

Cozgen Madde
Protein Su Asidik  Bazik  Etanol
Su Su Su
Misir Zeini X
LES Bugday gliiteni X X X
T = Soya proteini X X
2 g Yerfistig1 proteini X
5 Q Pamuk c¢ekirdegi proteini X
Kollojen X
Jelatin X
= & Keratin X
% % Yumurta aki proteini X
2 5 Kazein X
T Q Peynir alt1 suyu proteinleri X

2.4.2. Polisakkarit esash yenebilir filmler ve kaplamalar

Polisakkarit esasli filmler; nisasta, nisasta tiirevleri, seliiloz, seliiloz tiirevleri,
aljinat, karragenan, kitosan, pektinat ve ¢esitli gumlardan yapilmaktadir. Nisastayla
birlikte seliiloz ve seliiloz tiirevleri (eter ve ester tiirevleri) film olusturmak i¢in kullanilan
en 6onemli hammaddelerdir.
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Nisasta, kolaylikla film olusturulabilen dogal bir polimerdir. o-D-glikoz
birimlerinin glikozidik bir bag ile birbirlerine baglanmasiyla olusmaktadir. Bitkisel
kaynaklarin depo maddesi olan nisasta 5 ila 30 mikron arasinda degisen ¢aplarda yuvarlak
graniiller halinde bulunmaktadir. Nisastanin yapisinda amiloz (Sekil 2.1) ve amilopektin
(Sekil 2.2) vardir. Amiloz a-1,4 bag: ile baglanmis a-D-glukoz birimlerinden olusan
lineer yapida bir polimerdir. Amilopektin de amiloz gibi a-1,4 glikozidik bag: ile
baglanmistir; ancak amilozdan farkli olarak a -D-glikoz birimleri a -1,6 glikozidik baglar
ile dallanmis bir yap1 olusturmustur. Ayrica amilopektinin molekiil biiyiikligi (5000-
30000 kg/mol) amilozun molekiil biiyiikliigiinden (20-800 kg/mol) daha yiiksektir.
Nisastanin icerdigi amiloz ve amilopektin oran1 elde edildigi gidaya gore
degisebilmektedir. Misir nisastas1 genel olarak %25 amiloz ve %75 amilopektin
icermektedir. Genetik modifikasyonla, yiiksek oranda amiloz (%55-70) igeren musirlar
tiretilebilmektedir. Amiloz/amilopektin oranindaki degisim nisastanin jelatinizasyon ve
retrogradasyonunu etkilemektedir (Peressini vd 2003; Kramer 2009; Polat 2011).

CH,O0H
L)

H H
@ Glikoz
oH Q

cu OH_ CH,OH_
W ‘-H_'-._-H-‘-‘-H“
o- Amiloz

Sekil 2.1. Amilozun yapist (Kramer 2009)

CH,OH_
H H
Amilopektin

::chm

Sekil 2.2. Amilopektinin yapisi (Kramer 2009)

Nisasta bol, ucuz, ¢ok yonlii kullanim1 ve biyobozunabilir olmasindan dolay1
biyolojik olarak parcalanabilen malzemelerin iiretiminde en ¢ok yararlanilan polimerdir.
Ancak petrol bazli polimerle karsilastirildiklarinda nem hassasiyetleri ytliksektir, mekanik
ozellikleri zayiftir (Singha ve Kapoor 2014). Nisasta yenilebilir ve diisiik oksijen
gecirgenligine sahip olmasindan dolay: gida {irlinlerinin paketlenmesi ve kaplanmasinda
kullanilmaktadir. Nisasta filmleri genellikle saydam ya da yar1 saydam, renksiz, kokusuz,
tatsizdir. Nigasta filmlerinin belki de en biiylik avantaji; genis bir yelpazedeki gida
tiriinlerine uyum gdstermesi, iiretim maliyeti ve isleme kolayligidir. Nisasta bazl
yenebilir film ve kaplamalar firincilik iirtinlerinde, et iiriinlerinde, sekerlemelerde ve gida
harglarinda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Liu 2005).
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Nigastadan elde edilen filmlerin 6zellikleri, nigasta tiirline yani nigasta graniiliiniin
sahip oldugu baz1 6zelliklere gore degismektedir. Bu 6zellikler; kristallenme derecesi, X
1511 kirmim deseni (A, B ve C tip gibi), jelatinizasyon sicakligi ve cams1 gegis sicakligi
gibi 6zelliklerdir. Bu 6zelliklerin yaninda film olusumunu ve film 6zelligini belirleyen en
onemli 6zellik nisastanin sahip oldugu amiloz oranidir. Baz1 nigastalarin amiloz orani ve
fisiksel 6zellikleri Cizelge 2.4’de verilmistir (Liu 2005). Film iiretiminde yiiksek amiloz
oranina sahip nisastalar diisilk amiloz oranina sahip nisastalara gére daha ¢ok tercih
edilmektedirler; cilinkii yiiksek amiloz oranina sahip nisastalardan elde edilen filmlerin
mekanik kuvvetleri ve gaz bariyer 6zellikleri daha iyidir (Li vd 2015). Film olusturmak
icin en iyi Ozellikteki nisasta secilse, film en uygun kosullarda iiretilse bile nisasta bazl
filmlerin mekanik 6zellikleri diger biyopolimerlerle kiyaslandiginda zayif kalmaktadir.
Bu nedenle tek basina nigastadan film {iretmek yerine, nisastayr proteinle veya seliiloz
tiirevleri ile karigtirip kompozit filmler tiretmek daha uygundur.

Cizelge 2.4. Bazi nisastalarin fiziksel 6zellikleri (Liu 2005)

Nisasta Amiloz (%) | Polimorf yap: Xc (%) Tcel (°C)
Misir 30 A 27 75-80
Bezelye 33 C 23 58-75
Tapyoka 17 A 38 65-70
Patates 21 B 28 60-65
Bugday 28 A 36 80-85

A, B ve C, X 1511 kirmim deseni tipleri; X¢: Kristallenme derecesi; Teer: Jelatinizasyon
sicakligidir.

Nisasta bazli filmler ¢ok bilesenli ve ¢ok fazli sistemlerdir. Nisastali filmler
genellikle amiloz, amilopektin, su ve plastiklestirciden olusmaktadir ve siklikla yari
kristal yapidadirlar. Film igerigi ve filmin olusum sartlar1 (kurutma sicakligi, nem, vb.)
camst gecis sicakligi ve nisastanin kristallenme derecesini 6nemli 6l¢iide etkilemektedir.
Yenebilir nigasta filmlerinden optimum performans elde etmek icin; nisasta film
kompozisyonundaki bilesenler arsindaki etkilesimlerin (amiloz/amilopektin orani, suyun
etkisi, plastiklestirici igerigi, vb.) film olusum sartlarinin, yapisal faktorlerin
(kristallenme ve camsi gegis sicakligi) ve diger film 6zelliklerinin (mekanik ve bariyer,
vb.) kapsamli bir sekilde anlagilmasina hala ihtiya¢ vardir. Bunun i¢in de bu alanda daha
fazla ¢alisma yapilmasi gerekmektedir (Liu 2005).

Bitkilerde yapisal bir polisakkarit olarak bulunan seliiloz, D-glikoz birimlerinin
a-1,4 glikozit baglariyla baglanmasindan olusmustur. Dogal seliiloz; yiiksek molekiil
agirhikli, soguk suda ¢oziinmeyen kristal yapida bir polimerdir. Glikoz birimlerinin O-2,
O-3, O-6 konumlarindaki reaktif hidroksil gruplar1 sayesinde seliilozun yararl tiirevleri
olusturulabilmektedir. Seliiloz eterleri fonksiyonel eter gruplarinin, seliilozdaki hidroksil
gruplarinin kismi yer degistirmesinden elde edilmektedir. Metil seliiloz (MC), hidroksi
metil seliiloz (HMC), hidroksi propil seliiloz (HPC), hidroksi propil metil seliiloz
(HPMC) ve karboksi metil selilloz (CMC) seliiloz eterleridir. Bu bilesiklerin nispi
hidrofiliteleri HPC < MC < HPMC < CMC seklindedir (Gennadios vd 1997). Seliiloz
eterlerinden MC, HMC ve HPMC seliiloz suda ¢oziinebilen ve iyi film olusturucu
bilesiklerdir. MC, selillozun o6nce metilklorit ile tepkimesi ve sonra alkaliyle

10



KURAMSAL BILGILER ve KAYNAK TARAMASI Ahmet Oktay KUCUKOZET

muamelesiyle lretilmektedir. Metil seliilozun film olusturma 6zelligi gayet iyidir ve
filmlerin hazirlanmasinda yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Seliiloz tiirevleri yaglarla
kombine edilerek hem taze hem de dondurulmus etlerde kullanilmaktadir. Metil seliiloz
veya hidroksi metil seliiloz ile etlerin kaplanmasi; pisirme kaybini azaltmakta, yag
emilimini disiirmekte ve kaybini azaltmaktadir (Krochta 2002; Peressini vd 2003).

Karbonhidratlardan yenebilir film ve kaplama iiretilmesinde kullanilan diger
onemli polisakkaritler alginat ve kitosandir. Alginattan {iretilen filmler alginik asitten elde
edilmektedir. Alginik asidin gidalarda kullanilan formu sodyum alginattir ve sodyum
alginat suda ¢oziiniir, toksik olmayan bir polisakkarittir. Alginat gidalara ¢ogunlukla
kaplama seklinde uygulanmaktadir. Kitosan filmler ise kitinden elde edilmektedir. Kitin
yapisal bir polisakkarittir ve kabuklular, bocekler, mantarlar ve alglerin yapisinda
bulunmaktadir. Kitin lineer yapidaki B(1-4) baglariyla birlesmis N-asetilglukozamin
molekiillerinden olugsmaktadir. Kitin suda ¢6ziinmedigi ic¢in film dretiminde
kullanilabilmesi i¢in deasetilasyonla suda ¢oziiniir formu olan kitosana doniistiiriilmesi
gerekmektedir. Kitosan dogal antimikrobiyal 6zellik gosterdigi igin son yillarda film
tiretiminde kullanimi yayginlasmistir (Yemenicioglu vd 2011).

2.4.3. Plastiklestiriciler

Yenebilir film iiretiminde plastiklestirici olarak gliserol, sorbitol, dietilen gliserol,
propilen glikol, polietilen glikol, sukroz gibi bilesikler kullanilmaktadir (Sothornvit ve
Krochta 2000; Sothornvit ve Krochta 2001). Plastiklestiriciler, film ¢ozeltisine katilan en
O6nemli maddelerden biridir. Plastiklestiri maddelerin film ¢ozeltilerine ilave edilmesiyle
filmlerin esnekliginin artirilmasi, kirilganhiginin azaltilmast ve plastik malzemelere
benzer bir yap1 olusturmasi saglanmaktadir. Genellikle diisiik molekiil agirligina sahip
olan plastiklestiriciler, polimer molekiileri arasina girerek, molekiiller arasi mesafeyi
artirmakta ve molekiiller arasindaki bag kuvvetini azaltmaktadirlar. Bunun sonucunda da
filmlerin gerilme mukavemeti ve camsi gec¢is sicakligi diiserken, elastikiyetleri
artmaktadir (Han ve Gennadios 2005; Uslu 2007). Plastiklestirme etkinligi,
plastiklestirici maddenin {i¢ boyutlu polimer yapi (protein, nisasta gibi) igindeki
konumlanma durumuna baglidir. Plastiklestiriciler molekiiller arasina ne kadar c¢ok
girerlerse yapiyr o kadar genisleterek, serbest hacim artisina neden olurlar. Boylece
polimer zincirlerinin hareket alan1 ve kabiliyeti artmaktadir (Vieira vd 2011). Bazi
plastiklestiricilerin kimyasal yapist ve molekiil agirliklar Sekil 2.3’deki gibidir
(Sothornvit ve Krochta 2000).

Plastiklestirici seciminde dikkat edilecek en 6nemli husus plastiklestiricilerin
molekiil agirliklar ve polariteleridir. Diisiik molekiil agirligina ve yiiksek polariteye sahip
olanlar tercih edilmektedir. Bu nedenle film {iretiminde daha c¢ok gliserol
kullanilmaktadir (Wihodo ve Moraru 2013).

Sothornvit ve Krochta (2001) tarafindan yapilan bir c¢aligmada farkli
plastiklestiriciler kullanilarak, B-laktoglobiilinli filmler {iretilmis ve plastiklestiricilerin
filmin mekanik o6zellikleri iizerine etkisi aragtirllmistir. Sonu¢ olarak filmlerin
esneklikleri plastiklestirici ilavesiyle artarken, gerilme mukavemetleri diismiistiir. En
yiiksek etkiyi gliserol gostermistir.
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Uslu (2001) tarafindan bildirildigine gore; Stuchell ve Krochta gliserin miktarinin
artigina bagl olarak filmlerin su buhar1 ge¢irgenliginin, gerilme mukavemetinin ve uzama
miktarinin artigini belirlemislerdir.

| Plastiklestirici MA | Kimvasal Yapis
Propilen glikol | ™ | ./l\ _om
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Sekil 2.3. Bazi plastiklestiricilerin kimyasal yapis1 ve molekiil agirliklart (Sothornvit ve
Krochta 2000)

2.4.4. Katki maddeleri

Katki maddeleri, yenebilir film ve kaplamalara bir¢cok yeni 6zellik kazandirmak
ve uygulanacak gidanin kalitesi ve giivenligini artirmak amaciyla kullanilmaktadir.
Ayrica film ve kaplamalar c¢ok cesitli aktif maddelerin tasiyicisi olarak da
kullanilmaktadir. Yenebilir filim ve kaplamalara, emiilsifiye ediciler, lezzet ve renk
maddeleri, baharatlar, antimikrobiyaller, antioksidanlar, oleoresinler, probiyotik
organizmalar, gibi maddeler eklenmektedir (Martin-Belloso vd 2009). Fonksiyonel gida
katki maddelerinin (Bkz. Cizelge 2.1) yenebilir film ve kaplamalarda kullanimiyla
birlikte, yenebilir film ve kaplamalarin kullanom amaclar farklilasmis ve cesitliligi
artmigtir. Kullanim amaglarina gore yenebilir film ve kaplamalari da; antioksidan
yenebilir filmler, antimikrobiyal yenebilir filmler, lezzet enkapsiile edici yenebilir filmler,
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renk ve aroma verici yenebilir film ve kaplamalar, vb. seklinde simiflandirmak
miimkiindiir (Embuscado ve Huber 2009).

Emiilsifiye edici maddeler, yag iceren protein ve karbonhidrat bazli yenebilir film
ve kaplamalar i¢in olduk¢a onemlidir. Bunlar yiizey aktif maddelerdir ve amfifilik
karakterdedirler. Ayrica yiizey enerjisini modifiye ederek, film yiizeyindeki adhezyon ve
1slanabilirligi kontrol etmektedirler (Han ve Gennadios 2005)

Antioksidan ve antimikrobiyal etkin maddeleri, aktif ambalajlama ve fonksiyonel
kaplama saglamak icin film olusturucu ¢ozeltilere ilave edilebilmektedir. Ancak
antimrobiyaller, baharat ekstraktlar1 ve diger katki maddeleri genellikle film iiretiminde
¢ozeltiye son asamada, kurutmadan 6nce eklenmelidir (Evrendilek vd 2010).

Antioksidanlar  genellikle meyve ve sebzelerde oksidatif ransiditeyi,
degradasyonu, renk kaybini ve enzimatik esmerlesmeyi 6nlemek igin yenebilir film ve
kaplamalara eklenmektedir. Asit ve fenolik bilesikler antioksidan olarak
kullanilabilmektedir. Bu amagla kullanilan baslica antioksidanlar askorbik asit, sitrik asit,
sistein, glutatyon, biitillendirilmis hidroksi anisol (BHA), biitillendirilmis hidroksi toluen
(BHT), propil gallat ve tokoferollerdir (Martin-Belloso vd 2009; Quezada-Gallo 2009).
Yapilan bir ¢alismada stearik asit igeren metil seliiloz bazli yenebilir kaplamalara
askorbik asit ve sitrik asit ayr1 ayr1 eklenmis, bu kaplamalarin kayisi ve yesil biberdeki su
ve C vitamini kaybina etkisi arastirilmistir. Askorbik asit ve sitrik asidin, filmin su buhari
gecirgenligi hizim artirdigi dolayisiyla su kaybina yol agtigi, C vitamini kaybini ise
azalttig: tespit edilmistir (Ayranct ve Tung 2004).

Antimikrobiyal yenebilir filmler ve kaplamalar bozulma etmeni ve patojen
bakterilere karsi yeterli konsantrasyonda kullanildiklar1 zaman inhibe edici etki
gostermektedirler. Organik asitlerden asetik asit, laktik asit, sorbik asit; bir yag asidi esteri
olan gliseril monolaurat; lizozim, peroksidaz, laktoferrin, nisin gibi polipeptitler; tar¢in,
kimyon, kekik, biberiye gibi bitkilerin esansiyel yaglari; nitritler ve siilfitler yenebilir film
ve kaplamalarda kullanilabilen belli bagh antimikrobiyal maddelerdir (Martin-Belloso vd
2009). Bu kategori icerisinde Ozellikle bitki esansiyel yaglart 6n plana ¢ikmaktadir.
Ciinkii bu esansiyel yaglar, kimyasal koruyucularin yerini alabilmekte, giliniimiizde
tiiketicilerin, dogal olan ya da en az islem gérmiis gida iiriinlerini tercih etme isteklerine
karsilik verebilmektedir. Ayrica esansiyel yaglar “Genel Olarak Giivenilir Kabul Edilen
(GRAS)” katki maddelerindendir (Burt 2004).

2.4.5. Antimikrobiyal yenebilir filmler ve kaplamalar

Gida iirlinlerine uygulanan farkli koruma yontemleri ve ambalajlama tekniklerinin
temel amaci gida kalitesini muhafaza edip, {rinin raf Omriini olabildigince
uzatabilmektir. Raf 6mrii; bir gida iirliniintin kendi dogal ortamindan ayrildiktan sonra,
kaliteli olarak tiiketilebildigi ve ayni zamanda kabul edilebilir lezzet, tekstiir ve
gOriiniistinii muhafaza ettigi son ana kadar gecen siiredir (Pavlath ve Orts 2009). Gida
kalitesini de temelde duyusal kalite ve mikrobiyolojik kalite olarak iki kisma ayirmak
miimkiindiir. Duyusal kalite; gidanin sahip oldugu goriiniis, lezzet, besin igerigi, aroma,
tekstiir vb. ozeliklerinin toplamidir. Mikrobiyolojik kalite ise gidada bulunan bozulma
etmeni mikroorganizmalarin yok edilmesi veya gelisimlerinin durdurulmasi ile ilgili bir
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kavramdir. Gidalarda mikroorganizmalarin kontrol altina alinmasi mikrobiyolojik
bozulmalarin geciktirilmesi veya tamamen engellenmesi ya da gidalarla insanlara gegen
hastaliklarin 6nlenmesi seklindedir. Gidanin mikrobiyolojik kalitesi dolayisiyla gida
kalitesini koruma amaci ile kullanilan yeni ambalajlama tekniklerinden biri de
antimikrobiyal yenebilir film ve kaplamalardir. Aktif ambalajlama tekniklerinden biri
olan antimikrobiyal yenebilir film ve kaplamalarin kullanim1 giderek yayginlasmaktadir.
Ciinkii antimikrobiyal yenebilir film ve kaplamalar dogal ve ekonomiktir (Ugiincii 2007).

Antimikrobiyal yenebilir filmler, protein, nisasta gibi dogal polimerlere
antimikrobiyal ajanlarin ilavesi ile elde edilmektedir. Antimikrobiyal ajanlar ¢ok cesitli
olmakla beraber temelde kimyasal ve dogal antimikrobiyal ajanlar olmak iizere iki kisim
altinda toplanmistir. Yenebilir filmlerde kullanilan kimyasal antimikrobiyallerin
miktarlar belirli bir limitin lizerinde olmamalidir. Dogal antimikrobiyallerde ise boyle
bir siirlama yoktur. Ancak antimikrobiyal etkinlik saglamak i¢in fazla miktarda dogal
antimikrobiyal kullanimi gidada bazi olumsuzluklara yol agmaktadir. Gidada tat ve renk
degisimi olabilmekte, boylece gidanin kendi tadi baskilanmakta ve tiiketici tarafindan
tercih edilmeyen bir durum olugmaktadir. Antimikrobiyal maddelerle, gida ve ambalaj
malzemesinde bulunan mikroorganizmalarin  gelisimlerinin  engellenmesi  veya
yavaglatilmasi saglanabilmektedir (Han 2005; Ayana ve Turhan 2010).

Her bir antimikrobiyal ajanin etkisi spesifik oldugu i¢in, kullanilacak ajanin
seciminde hedef mikroorganizma 1yi belirlenip ona gore secim yapilmalidir.
Antimikrobiyal ajanlar yenebilir filmlere film yapim asamasinda film kurutulmadan 6nce
eklenmelidir ve kurutma sicakligi antimikrobiyal ajana zarar vermeyecek sekilde
ayarlanmalidir. Literatiirde antimikrobiyal filmlerle ilgili yapilmis pek ¢ok calisma
bulunmaktadir (Zivanovic vd 2005; Ponce vd 2008; Avila-Sosa vd 2012; Chamanara vd
2012). Antimikrobiyal filmler ve kaplamalar peynir yiizeylerine, islem gérmemis kirmizi
etlere, pili¢ etlerine, yumurta yiizeylerine, deniz {irlinlerine, meyve ve sebzelere
uygulanarak mayalarin, kiiflerin, bakterilerin liremesi engellenmektedir. Cizelge 2.5’de
gida muhafazasinda kullanilan bazi antimikrobiyal filmler ve hedef mikroorganizmalari
verilmistir (Ayana ve Turhan 2010; Evrendilek vd 2010).

2.5. Oleoresinler

Oleoresinler, kurutulan veya ogiitiilen baharatin uygun bir organik coziiciiyle
ekstrakte edilmesi ve daha sonra vakum uygulanarak ¢oziiciiniin uzaklastirilmasi ile elde
edilen sivi baharatlardir. Son derece yogun, viskoziteleri yiiksek olan oleoresinler
re¢inemsi yapida ve koyu renklidirler. Oleoresinlere “yag-recine karigimi” demek de
miimkiindiir. Buradaki regine kavrami, baharatin ugucu yag disinda kalan ve ekstrakte
edilebilen tiim bilesenlerini ifade etmektedir. Baharatin ugucu olan ve olmayan
bilesiklerinin hepsini miimkiin oldugunca ¢dzen, ucucu organik ¢oziicii veya ¢oziici
karisiminin  segilmesi oleoresinin elde edilmesinde olduk¢a 6nemlidir. Oleoresinler
yiiksek kaynama noktali ve ugucu olmayan bilesenler i¢erdigi i¢in bu noktada ugucu
yaglar igeren esansiyel yaglardan ayrilmaktadirlar (Altug ve Elmac1 2007; Elmac1 2009).
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Cizelge 2.5. Gidalarda kullanilan antimikrobiyal filmler ve hedef mikroorganizmalari
(Evrendilek vd 2010)

sorbat

Film Antimikrobiyal Uygulanan gida Hedef
ajan mikroorganizma
Nisasta Potasyum sorbat Tavuk gogiis eti Escherichia coli
O157:H7 ve
Salmonella
Typhimurium
Nisasta Esansiyel yaglar Salam Salmonella
(tarcin, kekik) Typhimurium ve
Listeria
monocytogenes
Peynir alt1 suyu p-aminobenzoik Salam, sosis, sucuk | L. monocytogenes,
proteini asit, potasyum E.coli O157:H7 ve

S. Typhimurium
DT104

Oziitii/yesil ¢ay
ozutu

Soya proteini Uziim ¢ekirdegi Hindi sosisi L. monocytogenes,
0zitl, nisin E.coli O157:H7 ve
S. Typhimurium
Soya proteini Nisin-tizim Hindi sosisi L. monocytogenes
cekirdegi

Kitosan/metil Vanilin Kavun ve ananas E.coli ve
seliiloz Saccharomyces
cerevisiae
Misir zeini Potasyum sorbat Peynir Staphylococcus
aureus
Misir zeini Nisin-kalsiyum Pigmis tavuk L. monocytogenes
propiyonat
Seliiloz asetat Pediyosin Dilimlenmis Listeria innocua ve
jambon Salmonella
k-Karragenan Ovatransferrin, Tavuk gogiis eti E.coli,
EDTA, sorbik asit Staphylococcus
aureus, S.
Typhimurium

Gergek baharat ozlerinin en yogun formundan olusan oleoresinler, ugucu
bilesiklerin yan1 sira ugucu olmayan bilesikler de icermektedir. Oleoresinlerin yapisinda
bulunan ugucu olmayan bilesenlerin gida kalitesine pozitif etkisi bulunmaktadir. Ugucu
olmayan bilesikler izole edildiginde karatenoid, steroid, alkoloid, antosiyanin, glikozid
gibi farkli kimyasal bilesenlerden olustugu goriilmektedir. Bu farkli fraksiyonlar lezzet,
renk, agiz hissi, tekstiir ve gidanin antioksidan Ozelligi icin gerekli olabilmektedir.
Dolayisiyla oleoresinler belirli bir baharatin tiim lezzet 6zelliklerini tasidigi i¢in baharat
esansiyel yaglarina ve toz baharatlara gore kullanim avantaji saglamaktadir (Ponce vd

2008).
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Ozellikle solvent ektraksiyonu ile elde edilen oleoresinler, taze baharatlara yakin
lezzet profili gostermektedirler. Bu durum oleoresini, gida endiistrisinde ham baharatlarin
ikamesi olarak tercih edilen, en uygun katki maddesi yapmaktadir. Bunun sonucunda da
oleoresinler gida uygulamalarinda, dogal lezzet igerigine sahip bilesikler olarak genis bir
yelpazede kullanilmaktadir. Baharatlarla kiyaslandiklarinda, son iiriinde daha iyi bir
dagilim saglarlar ve oleoresinler i¢in daha az depolama alani yeterlidir. Ayrica toz
baharatlara 6zgii baz1 dezavantajlar oleoresinlerde goriilmemektedir. Ozellik olarak
oleoresinler hijyeniktir ve eklendikleri iriinlerde kabul edilebilir bir standart lezzet
seviyesi saglamaktadir. Oleoresinler, baharat ¢esidine bagli olarak dogal antioksidan
icermektedirler, bu da onlar1 daha kararli yapmaktadir. Bu agidan esansiyel yaglara
kiyasla daha kararli yapidadirlar. Sulu gidalar ile karismayan 6zellikte olduklarindan,
gida matriksinde iyi bir dagilim gostermemektedirler. Ayrica kurutulacak gida
karigimlarma eklendiklerinde yiiksek sicaklik uygulamalarindan dolayr lezzet kaybi
meydana gelebilmektedir (Shaikh vd 2006; Kanakdande vd 2007).

Oleoresinler; 151k, sicaklik ve oksijene duyarlidirlar. Uzun siireli ve uygun
olmayan kosullarda depolandiklarinda bazi kimyasal ve duyusal degisiklikler meydana
gelebilmektedir. Oksijen varliginda bazi pigmentler daha kiiciik yapitaslarina ayrilmakta,
bunun sonucunda hidroksilik gruplar kararsiz ketonlara doniismektedir. Daha sonra
bunlar da daha kisa karbon zincirli renksiz bilesiklere ayrigsmaktadir. Bu yiizden
oleoresinler  diizgiin  depolanmazlarsa  kisa  slirede  bozulabilmektedirler.
Mikroenkapsiilasyon (Kanakdande vd 2007; Alvarenga Botrel vd 2012; Da Costa vd
2012; Hosseini vd 2013) bu tiir problemleri ¢bzmek i¢in uygun bir yontem olarak
kullanilmaktadir (Shaikh vd 2006).

Oleoresinlerin gidalarda kullanim1 bir¢ok fayda saglamaktadir. Genel olarak bu
faydalar1 su sekilde siralamak miimkiindiir: Oleoresinlerin standart lezzet 6zellikleri
bulunmaktadir. Baharatlarin kalitesi, renkleri ve lezzet kuvveti yildan yila baharatin
yetistigi ortam ve sartlara gore degisebildiginden oleoresin kullanimi bu degisimleri en
aza indirebilmektedir. Baharatlarla kiyaslandiginda oleoresinlerin ugucu olmayan
bilesenleri ve antioksidan igerikleri daha yiiksektir ve bunun sonucunda oleoresinler daha
kararlidirlar. Uygun depolama sartlarinda uzun siire muhafaza edilebilmektedirler.
Oleoresinler, mikroorganizma igermemekte ve mikrobiyal gelisimi de desteklememekte;
hatta igerigine bagl olarak bakteri gelisimini engelleyebilmektedirler (Altug ve Elmaci
2007).

2.5.1. Kekik

Thymus, Thymbra, Satujera ve Origanum cinsleri iginde bulunan bitki tiirleri
Ballibabagiller (Lamiaceae/Labiatae) familyasina baglidir ve genel olarak kekik olarak
adlandirilmaktadir. Daha ¢ok Akdeniz iilkelerinde yetistirilen, ¢ogunlukla giizel kokulu
bir veya ¢ok yillik otsular, nadiren galilar veya agaglardan olusan ve ¢ok gesitli bir familya
olan Labiatae familyasi, yaklasik 200 cins ve 3000 kadar tiir igermektedir. Ulkemizde bu
familyaya ait 45 cins ve 546'dan fazla tiir bulunmaktadir. Ugucu yag igeren familya
tiyelerinin biiyiik cogunlugu baharat olarak kullanilmaktadir. (Tezcan vd 2003; Hayta ve
Arabaci 2011).
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Tiirkiye'deki kekik tiirleri Origanum, Thymbra, Coridothymus, Satujera ve
Thymus' cinsleri igerisinde yer almaktadir. Daha ¢ok Origanum cinsine ait tiirlerin kiltiirii
yapilmaktadir ve iilkemizde bu cinse ait 25 tiir bulunmaktadir. Bu tiirler i¢inde de 4 tanesi
(O. solymicum, O. husnucan-baseri, O. bilgeri, O. minutiflorum) Antalya ili i¢in
endemiktir (Unal vd 2005). fhracat1 en ¢ok yapilan ve ugucu yag iiretiminde kullanilan
tiirler ise; Origanum onites (bilyal kekik, Izmir kekigi), Origanum vulgare spp. hirtum
(Istanbul kekigi, kara kekik), Origanum minutiflorum (Siitciiler kekigi, yayla kekigi, toka
kekigi), Origanum majorana (beyaz kekik, Alanya kekigi) ve Origanum syriacum var.
bevanii (dag kekigi, Suriye kekigi)'dir. Bunlar disinda ticareti yapilan diger tiirler
sunlardir: Coridothymus capitatus (Ispanyol kekigi), Thymbra spicata, Thymbra
sintenisii Satujera cuneifolia, Satujera hortensis, Satujera montana, Satujera spicigera
(Trabzon kekigi), Thymus eigii’ dir (Baser 2001; Hayta ve Arabaci2011). Tiim bu tiirlerin
ortak Ozelligi yiiksek miktarda ugucu yag icermeleri ve ugucu yagin ana bileseninin
karvakrol veya timol olmasidir (Sekil 2.4). Bu maddeler, kekige kendine 6zgii kokusunu
veren ve antioksidan 6zellik kazandiran fenolik bilesiklerdir. Bu bilesikler ugucu yaglarin
%78-82’sini olugturmaktadir (Coban ve Patir 2010).

OH CHj CHs

OH
CHs H3C

H3C CH3

TiMOL KARVAKROL

Sekil 2.4. Karvakrol ve timoliin kimyasal yapis1

Labiataec familyasina ait cinsler Ozellikle terpenik bilesikleri (mono-, di-,
triterpenler) flavonoid, fenolik asitleri igermesi nedeniyle énemli fizyolojik aktivitelere
(antioksidan ve antimikrobiyel) sahip bitkilerden olusmaktadir. Bitkinin ¢igek, yaprak ve
odunsu kisimlarinda bulunan fenolik bilesikler ve flavonoidler, proteinlerin,
karbonhidratlarin ve lipitlerin aromatik halkalarindaki hidroksil grubuyla tepkimeye
girerek serbest radikallerce okside olmalarini engellemektedir (Coban ve Patir 2010).
Baz1 kekik tiirlerinin GC-MS analiz yontemiyle tespit edilen bilesenleri Cizelge 2.6°da
verilmistir.

Baharat ekstraktlarinin (oleoresin ve esansiyel yaglar) antifungal, antimikrobiyal,
insektisit, sitostatik ve iyilestirici etkileri olmasina ragmen, odak noktasi daha ¢ok lezzet
verici 0zelligiyle ilgili olmustur. Bunun yaninda insanlar bitkisel ekstraktlar1 gidalarin raf
Omriinii uzatmak ve mikrobiyal inaktivasyon gibi amagclar i¢in de kullanmaktadirlar
(Dadalioglu ve Evrendilek 2004).
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Cizelge 2.6. Baz1 kekik tiirlerinin kimyasal kompozisyonu

Bilesikler Thymus Thymus Thymus Origanum
vulgaris! vulgaris? caramanicus® minutiflorum*
Karvakrol 21.89 6.47 85.94 68.23
p-Simen (simol. 19.66 37.66 3.16 11.84
timen)
Linalool 9.04 6.20 - 2.15
Karyophillen 5.96 0.17 0.33 3.44
a-Pinen 5.22 0.66 - 1.39
Karvakrol metil 4.62 - 0.47 0.73
eter
B-Mirsen 2.86 0.70 0.39 0.47
Timol 3.63 39.77 3.33 -
Benzilik alkol 2.58 - - -
Ermopilen 2.19 - - -
y-Terpinen 2.05 - 0.43 8.14
Benzen 1.88 - - -
Leden 1.48 - - 0.28
a-Tujen 1.29 - 0.16 0.50
B-Pinen 1.07 0.31 - 0.31
Campen 0.45 0.15 - 0.67
a-Humulen 0.41 - 1.80 0.22
a-Terpinen 0.33 - 0.92 1.00
Palmetik asit 0.18 - - -
Limonen - 2.34 - -
1.8-Sineol - 0.90 0.34 -
Borneol - 1.07 1.33 -
Mentol - 0.65 - -
a-Terpinol - 0.82 0.24 0.18
B-Bisobolen 0.19 0.21
Total (%) 86.79 97.87 99.03 99.76

Kaynaklar: 1- (Chamanara vd 2012), 2- (Lu vd 2013), 3- (Safaei-Ghomi vd 2009), 4-(Dadalioglu ve Evrendilek 2004).

Yapilan bir ¢aligmada kekik tiirleri olan Thymus erocalyx ve Thymus xporlock’tan
ekstrakte edilen yaglarin Listeria monocytogenes’e karsi etkisi disk ve tiip diliisyon
metodu ile arastirlmistir. Kekik yaginin en yiiksek antibakteriyel etkiyi gosteren
minimum konsantrasyonun 250 ppm oldugu bulunmustur. Bu antibakteriyel etkinin
stoplazmada azalma, hiicre duvarinda bozulma ve hiicre i¢i materyallerin bir araya
toplanmasi1 seklinde oldugu gozlemlenmistir (Rasooli vd 2006). Yapilan bir baska
calismada film ¢ozeltilerinin (kitosan, karboksi metil seliiloz ve kazein), oleoresinlerin
(zeytin, biberiye, sogan, kirmizibiber, yaban mersini, sarimsak, kekik, kekik + karvakrol
%S35) ve oleoresin ilave edilmis film ¢ozeltilerinin, balkabaginin (Cucurbita moschata
Duch) dogal mikroflorasina ve Listeria monocytogenes’ e karsi antimikrobiyal etkilerini
in vitro analizler ile test etmislerdir. Dogal mikrofloraya kars1 en yiiksek antimikrobiyal
etkiyi %5 karvakrol ile zenginlestirilmis kekik oleoresinin gosterdigi belirlenmistir
(Ponce vd 2008).
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Zivanovic vd (2005) tarafindan yapilan bir baska ¢alismada anason, feslegen,
kisnis ve kekik esansiyel yaglarinin ve bu yaglari iceren kitosan filmlerin L.
monocytogenes ve E. coli O157:H7 gibi mikroorganizmalara karsi antimikrobiyal
aktiviteleri belirlenmistir. Esansiyel yaglarin, tek baglarina veya film igerisinde
kullanildiklarinda ayni antimikrobiyal aktiviteyi gosterdikleri gozlenmistir. Bu iki
mikroorganizma tiiriine kars1 daha giiglii antimikrobiyal etkiye sahip olan kekik esansiyel
yagmi (%1 ve %2, h/h), kitosan filmlere ilave edip Bologna tipi sosis dilimlerine
uygulamislardir. L. monocytogenes’in, E. coli O157:H7 ye gore kekik esansiyel yagina
kars1 daha duyarl oldugu gézlenmistir. Kitosan filmlerle ambalajlanmis ve 10°C ‘de 5
giin sureyle depolanmis fliriinlerde sade kitosan filmler, L. monocytogenes sayisini 2
logaritmik evre azaltirken, %1 ve %2 (h/h) oraninda kekik esansiyel yagi iceren kitosan
filmlerin L. monocytogenes sayisini sirayla 3,6 ve 4,0 logaritmik evre azalttigi
goriilmiistiir.

Yapilan bir calismada baharat ve ¢ay olarak tiiketilen bazi bitki ekstraktlarinin
kanatli etinin dekontaminasyonu ve raf dmriine olan etkisi arastirilmigtir. Yapilan in vitro
denemelerde, kekik ve karanfil hidrodistilatlar1 en etkili sonucu verirken, bunlari
sirasiyla biberiye, defne, reyhan takip etmistir. Ancak bu hidrodistilatlar in vivo
kosullarda etkili olmamislardir. Kekik ve karanfil hidrodistilatlarinin pili¢ etlerinde
dekontaminant ve pilig etlerinin raf mriinii uzatici dogal madde olarak kullanilabilecegi
sonucuna ulasilmistir (Aksoy vd 2011).

Soguk muhafaza (4°C) kosullarinda depolanan kanatl etinde kekik ucucu yag ile
modifiye atmosferin kombine etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, aerobik kosullarda
paketlenen kanatl: etinde raf 6mrii 5 giin iken, %0,1 kekik yagi ilavesi ile bu siirenin 3-4
giin daha uzadigini1 saptamistir(Chouliara vd 2007).

2.5.2. Kimyon

Kimyon (Cuminum cyminum L.), maydanozgiller (Apiaceae/umbelliferae)
familyasindan, ¢i¢ekleri beyaz ve pembe renkli, 40-60 santimetre kadar biiyiiyebilen, tek
yiullik otsu bir bitki tiiriidiir. Kimyon baharati, kimyon bitkisinin olgunlastiktan sonra
toplanip kurutulan tohumlarindan ya da bu tohumlarin 6gitiilmesinden elde edilmektedir.
Kimyon; Tiirkiye, Misir, Suriye, Iran, Ozbekistan, Tacikistan, Fas, Pakistan, Hindistan,
Cin, Meksika ve Sili gibi pek ¢ok iilkede yetistirilmektedir (Bettaieb vd 2010). Kimyonun
diinyadaki en biiytik iireticisi ise Hindistan’dir (Kanakdande vd 2007).

Kimyon tohumlarindan %3 - 5 oraninda ugucu yag elde edilmektedir. Bu ugucu
yagin %30-60’1 kuminaldehittir. Kimyonun yogun bir lezzeti vardir ve lezzet olusumunda
kuminaldehit baskindir. Kimyon ucgucu yaglart c¢ok sayida kimyasal bilesikler
icermektedir. Bu bilesikler terpenler (6rnegin; -pinen, p-simen, y-terpinen), aldehitler
(6rnegin; kuminaldehit, 1,3-p-menta, 3-p-mentin-7-al) ve terpen alkollerdir (6rnegin;
kumin alkol) (Kanakdande vd 2007). Yapilan bir ¢alismada GC/MS analizi ile Cuminum
cyminum L. tiriniin farkli hasat zamanlarina gore kompozisyonu belirlenmistir.
Kimyondaki ana bilesenlerden olan kumin aldehitin %19.9-23.6, a-terpinenin (p-menta-
1,3-dien-7-al) %11.4-17.5 ve y-terpinenin (p-menta-1,4-dien-7-al) %13.9-16.9 araliginda
degistigi belirlenmistir (Kan vd 2007). Sekil 2.5°de kumin aldehit ve y-terpinen’in
kimyasal yapis1 verilmistir.
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Sekil 2.5. Kumin aldehit ve y-terpinen’in kimyasal yapisi

Kimyon daha ¢ok et iirlinlerinde lezzet maddesi olarak kullanilmakta ve ayni
zamanda kekikte oldugu gibi yapisinda bulunan aktif bilesikler sayesinde antimikrobiyal
ve antioksidan etki gosterebilmektedir (Sowbhagya 2013).

Yapilan bir ¢alismada kofteye kimyon baharati %0, %1 ve %2 oranlarinda ilave
edildikten sonra 106 kob/g Staphylococcus aureus inokule ederek, 10°C sicaklik ile 20°C
sicaklikta inkiibe edilmistir. Baharatin en yiiksek engelleyici aktiviteyi %32.5 ve %18.0
s1g1r yagi iceren %2 baharat ilave edilmis ve 10°C sicaklikta inkiibe edilmis numunelerde
gosterdigi bulunmustur (Akgiil ve Kivang 1989). Yapilan bir bagka ¢alismada adagayz,
biberiye, ¢orekotu, kimyon, karanfil ve kekigin ve bunlarin temel bilesenlerinin
antimikrobiyal etkileri analiz edilmistir. Ugucu yaglarin 0.25-12 mg/mL oranlarinda dahi
mikrobiyal gelisimi 6nledigi, bu bilesiklerin Gram (-) bakteriler iizerine, Gram (+)
bakterilere oranla daha etkili oldugu tespit edilmistir. Arastirmada en etkili yaglarin kekik
ve kimyon yaglari oldugu bulunmustur (Farag vd 1989).

2.6. Yenebilir Filmler ve Kaplamalarin Gidalardaki Uygulamalari

Yenebilir film ve kaplamalar et ve et tirtinlerinde (Lu vd 2009; Emiroglu vd 2010;
Neetoo vd 2010; Fernandez-Pan vd 2013; Weerasinghe vd 2013), meyve ve sebzelerde
(Uslu 2001; Durango vd 2006; Saucedo-Pompa vd 2009; Vu vd 2011), peynirlerde
(Sarikus 2006; Ayana ve Turhan 2009), yagli tohumlarda (Mate vd 1996) yani hemen
hemen biitiin temel gida gruplarinda kullanilabilmektedir.

Gida uygulamalarinda kullanilacak film ve kaplamalarin se¢imi; gidanin niteligi,
film ve kaplamalardan istenen fonksiyonel 6zelliklere gore degismektedir. Ornegin
yenebilir film ve kaplamalar meyve ve sebze iriinlerinde kullanilacaksa, solunumun
devam etmesi i¢in filmlerin belli bir gaz gegirgenligine sahip olmalar istenmektedir. Aksi
takdirde anaerobik solunum sonucu iiriin kisa siirede tiiketilemeyecek duruma gelir.
Bunun aksine bilesiminde doymamis yag orani yiiksek olan gidalarda ise oksidasyona
sebep olmamak igin filmlerin oksijen gegirgenliginin olabildigince az veya hi¢ olmamasi
istenmektedir. Su buhar1 gogiinlin dnlenmesi gidalarin yapisal 6zellikleri ve kalitesini
muhafaza etmesi i¢in Onemlidir. Yenebilir film ve kaplamalarin uygulanmasiyla
gidalarda su buhart gocii engellenebilmektedir. Gidalar su aktivitesi degerlerine bagh
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olarak ortamdan su alip verebilmektedirler. Gida yiizeyinin yenebilir filmlerle
kaplanmasiyla su aktivitesi diisiik gidalarin nem ¢ekmesi, su aktivitesi yliksek gidalarin
da kurumasi onlenebilmektedir. Ayrica yag gecirgenligi az olan yenebilir filmler ile
yagda kizartilacak gidalar kaplanarak, yag emilimi azaltilabilmektedir. Bu sekilde daha
diistik kalorili, daha saglikli ve daha lezzetli gidalar elde edilebilmektedir (Uslu 2001;
Dragich ve Krochta 2010).

Yenebilir film ve kaplamalar gidalardaki nem, oksijen, karbondioksit, lipit, aroma
ve lezzet bilesenlerinin gecisini diizenleyerek gidanin raf dmriinii artirabilmekte ve gida
kalitesini gelistirebilmektedirler. Iste yenebilir film ve kaplamlarin basarisin1 belirleyen
en Onemli sey; nem, oksijen ve karbondioksite karsi gostermis olduklar1 bariyer
ozellikleridir (Zhao ve McDaniel 2005).

Teorik olarak yenebilir film ve kaplamalar su sekillerde gidalarin kalite
ozelliklerini korumakta ve gelistirmektedirler:

1. Nem kaybin1 6nlemek igin etkili bariyer 6zelligi olusturup, bu sekilde
dehidrasyonu kontrol ederek,

2. Gazlara kars1 gosterdigi segici gecirgenlik oOzelligiyle olgunlagmay1
geciktirerek,

3. Suda ¢6ziinen maddelerin migrasyonunu kontrol edip, boylece gidalarin
dogal rengini ve besinsel degerlerini koruyarak,

4, Gida kalitesini iyilestirmek i¢in renk maddeleri, lezzet maddeleri ve diger

fonksiyonel katki maddelerinin eklenmesine ve kontrollii salinimina ortam olusturarak.

Sonug olarak yenebilir film ve kaplamalar gidalara uygulanacagi zaman kalite
kriterleri dikkatlice belirlenmelidir. Genel olarak renk degisimi, pH, duyusal 6zellikler
(sertlik-yumusaklik, lezzet 6zellikleri, vb.) bozulma hizi (mikrobiyal gelisim) ve agirlik
kayb1 (su tutma kapasitesi) biitiin gidalarda kalite degisimini agiklamamizi saglayan en
onemli parametrelerdendir (Zhao ve McDaniel 2005).

2.6.1. Yenebilir film ve kaplamalarin pili¢ etine uygulanmasi
2.6.1.1. Pili¢ etinin kalite 6zellikleri

Yenebilir film ve kaplamalar pili¢ etine uygulanmadan 6nce pili¢ etinin kalite
ozelikleri 1y1 bilinmelidir. Kiimes hayvanlar1 etinin kalite 6zellikleri; baslica duyusal
ozellikler, fiziksel ozellikler ve mikrobiyolojik ozelliklerden olusmaktadir. Duyusal
ozellikler renk, sertlik- yumusaklik, lezzet, sululuk gibi 6zelliklerden olusmaktadir. Etteki
kas orani, su tutma kapasitesi ve pisirme kayb1 gibi 6zellikler ise etin fiziksel 6zelliklerini
olusturmaktadir. Kiimes hayvanlar1 etinin bu 6zellikleri canli hayvanin gelisim hizi ve
viicut kompozisyonu ile dogrudan iliskilidir (Duclos vd 2007).

Duyusal o6zellikler icerisinde de et renginin ayri bir 6nemi vardir. Cilinki
tiiketicilerin ¢ig et segiminde ilk tercih ettikleri sey genellikle renktir. Et rengini belirleyen
myoglobin pigmentidir. Miyoglobin ette farkli sekillerde bulunabilmekte ve etin tiiriine,
kasmna ve hayvanm yasina bagli olarak degismektedir. Ornegin pili¢ etinde miyoglobin
konsantrasyonu 0.01 mg/g iken sigir etinde 3-6 mg/g civarindadir (Fletcher 1999; Walsh

21



KURAMSAL BILGILER ve KAYNAK TARAMASI Ahmet Oktay KUCUKOZET

ve Kerry 2002). Fletcher (1999) tarafindan pili¢ etinin rengi ve pH’1 arasinda gii¢lii bir
iliski oldugu tespit edilmistir. Ayrica pH degeri diger duyusal 6zellikler ile de yakindan
iligkilidir. Canli hayvanda pH degeri genellikle 7.3-7.5 arasinda degisirken, 6liimden kisa
bir siire sonra (15.dakika) 6.2-6.5 degerlerine diiser. Oliim sertliginin son bulmasiyla ise
pH yaklasik 5.8°dir (Kiligkaya 2011).

Kanatli eti kalitesi ve mikrobiyal giivenligi tireticiler, saticilar ve tiiketiciler igin
onemli bir husustur. Gida kaynakli patojenlerin kanatl eti ile kontaminasyonu sonucu
olusan hastaliklar halk sagligin1 ciddi bir sekilde tehdit etmektedir. Uygun olmayan
sevkiyat, yanlis pisirme, pisirme Oncesi yanlis depolama ve ¢apraz bulagsma pili¢ etlerinin
kontaminasyonuna neden olmaktadir. Ayrica bozulma etmeni mikroorganizmalar, {iretici
ve saticilarin da dnemli derecede ekonomik kayiplar vermesine neden olmaktadir (Perez-
Chabela ve Totosaus 2012). 2006 yilinda Hastalik Kontrol ve Korunma Merkezi raporuna
gore Amerika Birlesik Devletleri’nde gida zehirlenmelerine en ¢ok kontamine olmus
kiimes hayvanlari etinin neden oldugu belirlenmistir (Harris 2009). Hi¢ kuskusuz bu
durum tilkemiz i¢inde gecerlidir. Halk saglig1 sorunlar1 ve yasanan ekonomik kayiplar bu
sektorde muhafaza kosullarinin ve sekillerinin 6nemini bir kat daha artirmaktadir. Kiimes
hayvanlarinda goriilen 6nemli mikroorganizmalar, Enterobacter, Escherichia, Bacillus,
Pseudomonas, Alcaligenes, Proteus, Corynebacterium, Staphylococcus ve Salmonella
tirleridir. Ayrica kiimes hayvanlar eti 0-4 °C’de depolandig1 igin psikrofilik aerobik
bakterilerde  geliserek pili¢ etinde bozulmaya neden olabilmektedir. Bu
mikroorganizmalar i¢inde de Escherichia coli O157:H7, Salmonella spp., Campylobacter
spp., Clostridium perfringens ve Listeria monocytogenes en ¢ok arastirmaya konu olan
ve pili¢ eti kontaminasyonunda etkili olan bakterilerdir. Pili¢ etinde bozulmalar
genellikle; yiizeyde yapiskanlik, et renginin degisimi, kotii koku ve kotii tat olusumu, et
ylizeyinde pamuksu goriiniim, siyah lekeler, yesil lekeler ve beyaz lekeler seklinde
meydana gelmektedir. Pili¢ etinin farkli bolgelerindeki mikrobiyal gelisimler farkli
olabilmektedir. Ciinkii pH degeri farklilik gostermektedir. Tavuklarda but etinin pH’s1
6.3-6.6 iken, gogiis etinin pH’s1t 5.7-5.9’dur. Bu ylizden but eti biraz daha g¢abuk
bozulabilmektedir (Aksan 2010; Perez-Chabela ve Totosaus 2012). Tiirk Gida Kodeksi
Cig Kanath Eti ve Hazirlanmig Kanatli Eti Karisimlar: Tebligi’ne gore ¢ig kanatl etleri
icin mikrobiyolojik kriterler Cizelge 2.7’deki gibidir (Anonim 2006).

Cizelge 2.7. Cig kanatli etleri i¢in mikrobiyolojik kriterler (Anonim 2006)

n o m M
Aerobik mezofilik bakteri 51| 2 5.0 x 10° 5.0 x 10°
Escherichia coli 5 | 2 5.0 x 10? 5.0 x 10°
Staphylococcus aureus 5 | 2 5.0 x 10? 5.0 x 10°
Pseudomonas 5 | 2 5.0 x 10* 5.0 x 10°
Salmonella spp. 5|0 25 g’da bulunmamali

n: Analize alinacak numune sayisi,

c: mile M arasindaki sayida mikroorganizma ihtiva eden kabul edilebilir en fazla analize alinacak numune sayisi,

m: (n — ¢) sayidaki analize alinacak numunenin 1 graminda bulunabilecek kabul edilebilir en fazla mikroorganizma
sayisl,

M: ¢ sayidaki analize alinacak numunenin 1 graminda bulunabilecek kabul edilebilir en fazla mikroorganizma sayisidir.

Pili¢ eti kalitesi denince aklimiza yalnizca ¢ig etin kalitesi gelmemeli, etin
pisirildikten sonraki kalitesi de diisiiniilmelidir. Ciinkii etin kalitesi 6zellikle pigsirme ve
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tilketim sonucunda tam olarak anlasilmaktadir. Pili¢ eti lezzeti ette bulunan protein,
niikleik asit, yaglar ve diger bilesikler arasinda meydana gelen tepkimeler sonucunda
meydana gelmektedir. Pisirme islemine bagli olarak amino ve yag asidi reaksiyonlart ile
ucucu ve ugucu olmayan bilesikler olusmaktadir. Ette meydana gelen bu kimyasal
tepkimeler Maillard reaksiyonlar1 ile iligkilidir. Bunlar sicaklik etkisi ile baslayan
kompleks reaksiyonlar dizisidir. Bu reaksiyonlar protein (amin gruplari) ve indirgeyici
bilesik gruplarimi (seker, okside lipidler) iceren gidalarda gergeklesmektedir. Cig ette
bulunan Maillard lezzet onciilerinin miktar pisirmeyi dogrudan etkilemektedir. Bu da
etteki lezzet olusumu ve gelisimini desteklemektedir. Sonug olarak pisirme islemi ile
aroma, tat ve lezzet arasinda kuvvetli bir iligki vardir. Ayrica pisirme sekli de pisirme
kalitesini belirleyen unsurlardan biridir (Dawson ve Spineli 2007).

Pili¢ etinin pisirme kalitesi duyusal analizler, pisirme kayb1 ve tekstiir analizi ile
belirlenebilmektedir. Duyusal analizler, genellikle Orneklerin belirli &zellikler
bakimindan birbirlerinden ne kadar farkli oldugunun tespitine ve/veya tiiketici
davranigini belirlemeye yonelik ¢aligmalardir. Duyusal analizin basarili olmasi igin en
uygun test se¢ilmeli ve analizde egitimli panelistler kullanilmalidir. Etin duyusal
ozelliklerini; lezzet, koku, aroma, tat, sertlik-yumusaklik gibi 6zellikler belirlemektedir.
Etin en 6nemli duyusal 6zelligi sertlik ve yumusaklik durumudur. Sertlik-yumusaklik etin
cignenme Ozelliklerini etkileyerek etin karakterini yansitir (Kilickaya 2011).

Tekstiir; insanlar tarafindan mekanik, gorsel, isitsel ve dokunma yoluyla
algilanan, gidalardaki yapisal ve reolojik Ozelliklerdir. Tiketiciler tarafindan gida
giivenligini degerlendirmek i¢in kullanilan lezzet ve rengin aksine tekstiir, genellikle gida
kalitesini belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Etlerdeki sertlik-yumusaklik, sululuk,
cignenebilirlilik, liflilik gibi tekstiirel karakteristikler tirtinlerin kaliteleriyle ilgili baslica
faktorlerdendir. Tiiketiciler i¢in tekstiirlin Gnemi, bu alanda analiz metotlar1 olusturulmasi
ve gelistirilmesi calismalarina yol agmistir. Gegmiste daha ¢ok tekstiir analizi duyusal
yollarla yapilmakta iken, artitk bu durum giiniimiizde yerini elektronik cihazlara yani
analitik metotlara birakmistir. Analitik test metotlar1 giivenilirlikleri, kullanim kolaylig
ve maliyet agisindan etkinlikleri nedeniyle tercih edilmektedir (McKee vd 2012).

Etin tekstiiriinii analiz etmek i¢in kullanilan en Onemli enstriimental analiz
metotlarindan biri kesme analizidir ve sektdrde siklikla kullanilmaktadir. Bu enstriimental
yontemle kesme kuvveti degeri Olgiilmekte ve bu degere gore etin sertligi
belirlenmektedir. Kesme analizlerinde ii¢ farkli yontem kullanilmaktadir. Bunlar:
“Warner-Bratzler”, “Allo-Kramer” ve “razor blade” kesme testleridir. Razor blade kesme
testi de “Meullenet-Owens razor shear” (MORS) ve “blunt Meullenet-Owens razor
shear” (BMORS) olmak iizere iki kisimdan olusmaktadir. Etin hassas degerlendirilmesi
icin razor blade kesme sisteminin avantajlart vardir. Ciinkii analiz, cok az miktardaki etle
ve etin yapisina zarar vermeden ¢ok kii¢iik bir kesikle yapilabilmektedir (Cavitt vd 2005;
Xiong vd 2006; McKee vd 2012). Xiong vd (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada li¢
farkli kesme sistemi (Warner-Bratzler, Allo-Kramer, razor blade) kullanilmis ve bu
kesme sistemleri ile elde edilen sonuglar tiiketici ve tanimlayict duyusal testi sonuglari ile
karsilastirilmis ve aralarindaki korelasyon belirlenmistir. Tiiketici tercihi amagl yapilan
duyusal analiz sonuglar1 biitiin kesme testi sonuglari ile hemen hemen ayni korelesyonda
iken, tanimlayici1 duyusal testi en iyi korelasyonu razor blade testi ile gostermistir.
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Sonugta razor blade testi basit ve hizli bir yontem oldugu i¢in et endiistrisindeki kullanimi
tavsiye edilmektedir.

2.6.1.2. Yapilan ¢calismalar

Fernandez-Pan vd (2013) kiimes hayvanlar1 etinin mikrobiyolojik Kkalitesinin
tyilestirilmesi amaciyla peynir alt1 suyu proteinleriyle hazirladiklar1 ¢ozeltiye sirasiyla 5
g kg, 10 g kg?, 20 g kg, 30 g kg miktarinda kekik ve karanfil yaglar1 katarak,
antibakteriyel O6zellikte yenebilir filmler hazirlamiglardir. Pili¢ gdgiis etindeki total
aerobik mezofilik bakteri, Enterobacteriaceae, laktik asit bakterileri (LAB) ve
Pseudomonas spp gelisimi tizerine filmlerin etkisi belirlenmistir. Kekik esansiyel yaginin
20 g kg-1, 30 g kg-1 konsantrasyonlarin en etkili sonucu verdigini ve kekik esansiyel
yaginin karanfil esansiyel yagina gore daha etkili oldugunu bulmuslardir. Yine yapilan
bir bagka caligmada Tekirdag koftesine sarimsak, kekik, biberiye ve limon 6ziitleri ilave
edilmigstir. Kofteler buzdolabi sartlarinda muhafaza edilmis, baslangicta, 1., 3., 5., 7.
glinlerde mikrobiyolojik analizler yapilmistir. Patates dekstroz agarin (PDA) besiyeri
olarak kullanildig1 ¢aligmada koftelerin maya kiif sayisina en fazla sarimsak ve kekik
oOziitlerinin etkili oldugu ve bu etkinin en fazla 1., 3. ve 5. giinlerde oldugu tespit edilmistir
(Ozen ve Coskun 2015). Ayrica sarimsak ve sogan ekstratlarinin kiif ve Gram (+)
patojenlerine kars1 antimikrobiyal etki gosterdigini belirlemistir (Benkeblia 2004)

Yapilan bir caligmada elma ve domates bazli yenebilir film solusyonlarina %0.5
ve %0.75 oranlarinda hem karvakrol hem de sinamaldehit ilave edilmistir. Bu film
soliisyonlarinin antibakteriyel 6zelliklerinin yani sira gidadaki duyusal kalite gelisimine
etkisi de arastirilmistir. Bu amagla piligleri bu film soliisyonlar1 ile marine ettikten sonra
400 °F de 30 dakika firinlamislardir. Firinlanmis piliglere eslenmis kiyaslama testi
uygulayarak tiiketici tercihleri belirlenmistir. Panelistlerin analizlerine gore firinlanmig
piliclerde karvakroliin tuzlulugu, sinamaldehitin de tatlilig1 arttirdig1 tespit edilmistir.
Sonug olarak duyusal verilerin istatistiksel analizlerine gore sinamaldehit iceren elma
bazli yenebilir film soliisyonlarinin kullanildigi 6rnekler daha ¢ok tercih edilmistir (Du
vd 2012).

Chamanara vd (2012) kekik esansiyel yagi ile zenginlestirilmis kitosanla
gokkusagi alabaligin1 (Oncorhynchus mykiss) kaplayarak; gokkusagi alabaliginin
besinsel, tekstiirel, duyusal karakteristiklerini belirlemeyi amaglamiglardir. Bu
arastirmada ornekler {i¢ gruba ayrilmis, birinci grup kitosan ile muamale edilmis, ikinci
grup kekik yagi ile zenginlestirilmis kitosan ile muamele edilmis ve son grup da kontrol
grubu olmus hicbir sey ile muamele edilmemistir. Ornekler buzdolabi kosularinda (5+1
°C) 15 giin depolanmistir. Baglangigta ve 3 giin arayla 7 egitimli panelist tarafindan bes
ifadeli hedonik skala 6rnegi kullanilarak duyusal degerlendirme yapilmistir. Biitiin
ornekler degerlendirmeden 6nce 98 °C de 60 dakika buharda pisirilmistir. Kaplamalar
orneklerde herhangi bir olumsuz lezzet degisimine neden olmamaistir. Ayrica panelistler
kekik yagi ile zenginlestirilmis kitosan kaplamalarda baharatli ve arzu edilen, lezzet ve
kokudan bahsetmislerdir. 9. giin sonunda kontrol orneklerinde kotii koku ve lezzet
olusumu gozlenirken, kekik yagi ilave edilmis kitosan kaplamalarda 15. giin sonunda bile
lezzetin kabul edilebilir seviyelerde oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak aktif bilesikler
kullanilarak yapilan kaplamalarda raf omrii 8-9 giinden 14 ve daha fazlasina
artirilabilmektedir.
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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 kullanmislardir. 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,
%1°lik olanlarda bile, inhibisyon alani olusumu goézlenmistir. Konsantrasyon artik¢a
inhibisyon alani olusumu da artmistir. Ayrica %5°lik esansiyel yag iceren filmler sigir
kiymasi iizerinde denenmis ve sigir kiymasindan alinan orneklerde Koliform ve
Pseudomonas spp, sayilarinda diisiis gozlenmis, Ornekteki laktik asit bakterileri ve
Staphylococcus spp. uygulamadan etkilenmemistir.

Bizim calismamizda da filmlere ilave edilen baharat oleoresinleri (kekik ve
kimyon) sayesinde pili¢ etlerine aroma, yenebilir filmlere antibakteriyel ozellik
kazandirilmasi; pili¢ etinin raf dmriiniin uzatilmasi ve yenebilir filmlerin, pili¢ etinin
pisme kalitesi, tekstiir ve duyusal 6zellikleri lizerine etkisinin belirlenmesi amaglanmistir.
Ayrica yenebilir film igerisinde pili¢ etlerini pisirerek, pisme sirasinda pili¢ etinden su
kaybini ve yag salinimini azaltip, daha yumusak ve daha lezzetli {irin elde etmek ve
filmleri poset seklinde iiretme olanagini arastirarak, mevcut firin poseti ad1 altinda satilan
plastik posetlere alternatif bir tirlin gelistirmek hedeflenmistir.
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3. MATERYAL ve METOT
3.1. Materyal

Film iiretiminde kullanilan Protap SHV6 marka sodyum kazeinat (Cizelge 3.1)
Tungkaya Kimyevi Maddeler Ticaret ve Sanayi Limited Sirketi (Istanbul,
TURKIYE)’den satin alinmistir. Patates nisastasi ise Cargill Tarim ve Gida San Tic. A.S.
(istanbul, TURKIYE)’den temin edilmistir. Film iiretiminde plastiklestirici olarak da
gliserol (Merck KGaA, Darmstadt, Almanya) kullanilmistir.

Cizelge 3.1. Sodyum kazeinatin fiziksel/kimyasal ve mikrobiyolojik analiz sonuglari

Sodyum kazeinat (Protap SHV®6)

Kimyasal/Fiziksel Mikrobiyolojik
Protein (N x 6.38) 86.7 (%) Toplam canli sayimi/g <1000
Su (102 °C) 5.9 (%) Mayalar/g <50
Kiil (825 °C) 57 (%) Kifler/g <50
Yag 1.6 (%) Enterobacteriaceae/g <10
Laktoz 0.2 (%) Koliformlar/0.1g Yok
pH 6.9 Salmonella/25g Yok

Calismada kullanilan Er pili¢ marka pilig eti (derisiz ve kemiksiz iist but) kesim
tarihinden bir sonraki giin satin alinmis ve bekletilmeden laboratuvara getirilmis, aym
giin icerisinde caligmaya alinmistir. Calisma baslayincaya kadar pili¢ etleri +4°C’de
buzdolabinda bekletilmistir. Biitiin ¢calismalarda ayn1 marka ve ayni ¢esit pili¢ etleri
(derisiz ve kemiksiz list but) kullanilmastir.

Pili¢ etlerinin (derisiz ve kemiksiz iist but) kompozisyonlari Esasligrup Gida
Sanayi ve Ticaret Anonim Sirketi’ndeki Ar-Ge laboratuvarinda (Antalya. Tirkiye)
yapilan analiz sonucu belirlenmis ve analiz 2 tekrarli yapilmistir. Pili¢ etlerinin
kompozisyonlarina ait bulgular Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Pilig eti (derisiz ve kemiksiz {ist but) kompozisyonu

Yag (%) Nem (%) Protein (%) Tuz (%) Kollajen (%)
1.tekerriir  10.16 68.73 18.80 1.45 1.17
2.tekerriir 9.23 69.92 18.63 0.78 1.52

Filmlere antibakteriyel etki ve lezzet 6zelligi kazandirmak icin aktif bilesik olarak
ilave edilen kekik ve kimyon oleoresinleri GMT Uluslararasi Yenilik¢i Gida Teknolojileri
Sanayi ve Ticaret Anonim Sirketi (Istanbul, Tiirkiye)’den satin alinmistir. Kekik ve
kimyonun igerdigi bilesenler GC-MS kullanilarak tespit edilip, tanimlanmistir. GC-MS
analizleri igin kullanilan n-pentane ( > %99) Sigma-Aldrich Co. (Taufkirchen,
Almanya)’den alinmistir.

Mikrobiyolojik analizler igin kullanilan mikroorganizma suslar1; Eschericia coli

0157:H7 (ATCC 35218), Staphylococcus aureus (ATCC 43300) ve Salmonella
Typhimurium (ATCC 14028) Kwik-Stik Microbiologics Inc. (Minnesota, USA)’den satin
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alinmustir. Calismalardaki hazir besiyerleri; Brilliant Green Phenol Red Lactose Sucrose
(BGFRL) Agar, Xylose Lysine Deoxycholate (XLD) Agar, Plate Count Agar (PCA),
Violet Red Bile (VRB) Agar ve Nutrient Agar, Diatek Diagnostik Uriinler Teknik
Danismanlik Dis Ticaret ve Sanayi Limited Sirketi (Istanbul, Tiirkiye)’den temin
edilmistir. Maximum Recovery Diluent (MRD), peptonlu su, Rappaport Vassiliadis Soy
(RVS) Broth, Selenite Cystine Broth (SCB), Nutrient Broth (NB), Tryptic Soy Broth
(TSB) ise Merck (Darmstadt, Almanya)’den satin alinmustir.

3.2. Yontem
3.2.1. Yenebilir filmlerin iiretimi

Film tretiminde sodyum kazeinat ve patates nisastast kullanilmistir. Sodyum
kazeinat, kazeinin asidik ortamda ¢oktiiriilmesi, sodyum hidroksit ile nétrlestirilip
ekstriiderde yiiksek basing ve sicaklik altinda kazeinata doniistiiriilmesi ve sonra da
ogitiliip, kurutulmasi ile elde edilmektedir (Uslu 2001). Dogal nisastalar ise; patates,
bugday, misir gibi hammaddelerin yabanci maddelerden arindirilmasi, teknigine gore
yikanmasi, sonra da santrifiij ve kurutma islemlerinden gegirilip elenmesi ile elde
edilmektedir (Anonim 2010).

Calismada 6 farkli film tiretilmis ve tiretim dokme yontemi ile ger¢eklestirilmistir.
Bu amagla sodyum kazeinat (21 g) ve sodyum kazeinat (10.5 g) - patates nisastas: (10.5
g) karisimi 279 g su igerinde ¢oziilerek %7 film olusturucu polimer iceren ¢ozeltileri
hazirlanmistir. Bu ¢ozeltilere plastiklestirici olarak ¢ozeltideki toplam polimer miktarinin
%35’i kadar gliserol (7.35 g) eklenmistir. Karisim Ultra Turrax® T25 (IKA, Staufen,
Almanya) kullanilarak 20000 devir/dak. hizda 5 dakika karistirilmistir. Daha sonra film
¢ozeltileri su banyosunda (Memmert, Schwabach, Almanya) 90°C de 30 dakika
bekletilmistir (Uslu 2001). Film ¢o6zeltileri sogutulup dokmeye hazir hale geldiklerinde
kekik ve kimyon oleoresinleri, her ikisi de esit miktarda toplam polimer miktarinin %0,
%10 (1.05 g kimyon + 1.05 g kekik) ve %15 ( 1.575 g kimyon + 1.575 g kekik)’i kadar,
eklenmistir. Baharat oleoresinleri eklendikten sonra karisim 5 dakika 20000 rpm’de Ultra
Turrax® T25 (IKA, Staufen, Almanya) ile yeniden homojenize edilmistir. Ultrasonik su
banyosunda (Bandelin sonorex, Berlin, Almanya) 5 dakika gaz giderme islemi
yapildiktan sonra dokiim yapilmistir. Cizelge 3.3’de 300 gr cozeltideki kuru madde
miktarlar1 ve film 6rneklerine ait kisaltmalar verilmistir. Film ¢ozeltileri, yiizeyi 1 mm
kalinliginda PVC plastik film ile kaplanmis olan 30x22 cm boyutlarindaki cam levhalar
tizerine dokiilmiistiir. Son olarak filmler 60°C’da 8 saat siire ile etiivde kurutulmustur.
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Cizelge 3.3. Yenebilir film ¢6zeltilerinin kuru madde bazinda igerikleri

Filme ait Film olusturucu Plastiklestirici Filmlerdeki
kisaltmalar polimer oleoresin/polimer
orani
SK Sodyum kazeinat Gliserol %0
10SK %10
15SK %15
NS Sodyum kazeinat Gliserol %0
10NS + %10
15NS Patates Nisastasi %15

3.2.2. Yenebilir filmlerde yapilan analizler
3.2.2.1. Film i¢erisindeki ugucu bilesenlerin miktarmin belirlenmesi

Film dretildikten hemen sonra, 4 ve 8 giin sonra film igerisinde kalan kekik
(karvakrol, timol) ve kimyon (kuminaldehit) ugucu bilesenlerinin miktarlar
belirlenmistir. Bu amagla 3.5 g film 6rnegi 12.5 ml n-pentan igerisinde 5 dakika 20000
rpm de homojenize (Ultra Turrax® T25 IKA, Staufen, Almanya) edilmistir. Daha sonra
ornekler mikrofiltreden (45um) gecirilip viallere aktarilmistir. Hazirlanan 6rnekler GC-
MS kromotografi cihazina enjekte edilmistir. Bu amagla HP-5 kapiler kolona sahip (30
m X 0.25 mm, 0.25 mm film kalinli1), EI modunda (iyonlagsma enerjisi:70 eV) Agilent
HP-5975 kiitle ayirici detektor ile techiz edilmis Agilent HP-7890 gaz kromotografi
cihazi (Agilent Technologies, Palo Alto, CA, USA) kullanilmistir. Tagtyict gaz 1 ml/min
akis hizinda helyum (He) gazidir. Seyreltilmis 6rneklerden (1/50 n-pentan, v/v) 1,0 pl
splitless modunda manuel olarak enjekte edilmistir. Islem sirasinda baslangi¢ firin
sicakligi 60 °C ve igslem siiresi 10 dakika olarak ayarlanmis; daha sonra her 1 dakikada 4
°C artacak sekilde 220 °C’ ye yiikseltilmistir ve 220 °C’de 10 dakika tutulmustur. En son
olarak her 1 dakikada 1 °C artacak sekilde 240 °C’ye yiikseltilmistir. Enjektor ve dedektor
sicakliklari sirastyla 250 °C ve 270 °C’ye ayarlanmistir (Safaei-Ghomi vd 2009; Lu vd
2013).

Film ornekleri igerisinde kalan oleoresin konsantrasyonu belirlemek amaciyla
kekik ve kimyon oleoresinlerinden 0.2 g alinip 10 ml n-pentan iginde ¢ozdiiriildiikten
sonra yukarida anlatilan prosediir takip edilerek gaz kromotografi cihazina enjekte
edilmigtir. Cihaz Ornek tespitinde kullanilan sartlarda calistirllmigtir. Saf oleoresin
pikleriyle drneklerden elde edilen pikler karsilastirilarak orneklerdeki oleoresin miktari
belirlenmistir.

3.2.2.2. Yenebilir filmlerin antibakteriyel etkisinin belirlenmesi

Kekik ve kimyon oleoresini ilave edilmis yenebilir filmlerde, antibakteriyel
etkinin belirlenmesi i¢in Kwik-Stik firmasindan temin edilen Escherichia coli ATCC
35218 (Gram -) ve Staphylococcus aureus ATCC 43300 suslart (Gram +) kullanilmastir.
Bu mikroorganizmalar genel amagli besiyerlerinden olan Nutrient Broth ve Tryptic Soy
Broth besiyerinde 37°C de 48 saat inkiibasyona birakilarak gelistirilmis ve kullanima
hazir hale getirilmistir.
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Antibakteriyel etkinin belirlenmesi, agar disk diflizyon metodu kullanilarak
gerceklestirilmistir. Inkiibasyon sonucunda gelisen, 10° — 10° kob/mL araligindaki
mikroorganizmalardan besiyerine (Nutrient Agar) 0.1 mL ekim yapilmistir. Filmlerden
kesilen diskler (¢ap = 18.5 mm) petri kutularinin ortasina gelecek sekilde besiyerlerine
yerlestirilmistir. Daha sonra da petri kutular1 37 °C de 24 saat inkiibasyona birakilmistir.
Film disklerinin ¢evresinde gdzlemlenen inhibisyon alan1 (mm? cinsinden) bir kumpas
yardimiyla 6l¢iilmiistiir (Pranoto vd 2005).

3.2.2.3. Yenebilir filmlerin mekanik ozellikleri

Filmlerin mekanik 6zellikleri germe testi yapilarak ol¢tilmistiir. 100x25 mm
boyutlarinda kesilen 6rnekler 25°C’de %50+3 nispi nemde c¢alisan iklimlendirme
dolabinda (ID 400 Niive, Ankara, Tiirkiye) 5 giin siireyle sartlandirilmistir. Sartlandirilan
orneklerde gerilme mukavemeti (GM) ve % uzama miktar1 (% UM), ASTM standart
metot D 882-91 (1995)’e gore tekstiir analiz cihazi (TA-XT plus, Stable Micro Systems,
Surrey, Ingiltere) kullanilarak yapilmistir. Biri sabit plakaya digeri hareketli yiik
hiicresine bagl iki ¢ene arasina sikistirilan 6rnekler de 1 mm/saniye hizla germe testi
yapilmustir. Iki cene arasi baslangic mesafesi 50 mm’ye ayarlanmustir.

Test sirasinda 5 kg’lik yiik hiicresi kullanilmis ve cihaz analize 5 g kuvvet
algilaninca baslamistir. Test sonuglar1 Texture Exponenet 32 (Stable Micro Systems,
Surrey, Ingiltere) yazilim programu tarafindan “kuvvet-film uzama miktar1 grafigine”
dontstiirilmiis ve algilanan maksimum kuvvet (N) ve film kopuncaya kadar filmde
gerceklesen uzama miktar1 (mm) yazilima hesaplattirilmistir. Germe testinde kullanilan
genelere ait gorseller Sekil 3.1°de gosterilmistir (Uslu 2007).

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

Algilanan Maksimum Kuvvet (N)

GM (Pa) = (3.1)

Baslangi¢ Film Kesit Alan1 (m?2 )

% UA = Uzama Miktari % 100 (32)

Baslangi¢c Uzunlugu

e

Sikistirma

widalan

-—  AltCene

Sekil 3.1. Germe testinde kullanilan geneler; a. Sematik gosterimi, b. Fotografi
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3.2.2.4. Film kalinh@mnin él¢iilmesi

Film kalinlig1 dijital mikrometre (Fowler, Newton, Massachusetts, Amerika) ile
ol¢iilmiistiir. Ol¢iim 100x25 mm boyutlarinda kesilen drneklerin rastgele se¢ilmis 5 farkli
noktasindan yapilmistir ve ortalama kalinlik bulunmustur (Fernandez-Pan vd 2012).

3.2.2.5. Filmlerin saf suda ¢oziiniirliigiiniin belirlenmesi

40x40 mm? boyutlarinda kesilen filmler, 70°C’lik etiivde (Memmert, Schwabach,
Almanya) sabit tartima gelinceye kadar bekletilmis, baglangic kuru agirligi belirlenmistir.
Daha sonra filmler, 50 ml saf su igeren behere daldirilmistir. Beherin iizeri parafilmle
(Parafilm M, Chicago, IL., Amerika) kaplanarak 25°C’de 24 saat ¢alkalamali su
banyosunda bekletilmis ve c¢ozinmeyen film kisim 70°C’de etiivde (Memmert,
Schwabach, Almanya) kurutulup tartilmistir. Sonuglar bagmnt1 (3.3)’e gore hesaplanarak
% olarak verilmistir (Parris vd 1997; Ryu vd 2002).

Wo — Wy

% Suda Cozliniirlik = x 100 (3.3)

0

Wo: Filmin baglangi¢ kuru agirhig
W24: 24 saat sonra ¢oziinmeyen filmin kuru agirlig

3.2.2.6. Su buhar gecirgenligi tayini

Su buharn gecirgenligi (SBG) olgiimleri gravimetrik olarak ASTM standart
metodu E 96-95 (1995) modifiye edilerek yapilmistir. Bu amagla 90 mm ¢apinda ve 18,5
mm Yylikseklikteki cam petrilere 25 ml saf su doldurulup, 100 mm ¢apinda dairesel olarak
kesilen filmler, petri kaplari lizerine arada hi¢ hava boslugu kalmayacak sekilde siradan
bir yapistirict (Pritt, Henkel, Diisseldorf, Almanya) ile yapistirilmistir. Petri kaplari
icerisinde 150 m/dk. hava akimi olan 25°C sicaklikta ve %50+3 nisbi neme sahip
iklimlendirme kabinine (ID 400 Niive, Ankara, Tiirkiye) konulmustur. Orneklerin
dengeye gelmesi igin yeterli siire beklendikten sonra her 2 saatte bir ve toplam 6 kez petri
kaplari tartilarak, kaplarda meydana gelen agirlik degisimi bulunmustur.

Kaplardaki agirlik degisiminin zamana bagh grafigi cizilip, grafigin egimi
hesaplanmistir. Su buhari gegirgenlik hizi1 (SBGH), egimin film yiizey alanina boliinmesi
ile bulunmus (bagint1 3.4) ve su buhar1 gecirgenligi (SBG) de bagint1 (3.5)” e gore
hesaplanmistir (McHugh vd 1993; Parris vd 1997; Ryu vd 2002).

_ (FEm) (_g
SBGH = (Alan) (samz) (3.4)
Su buhari gecirgenligi = SBC;Z all (saf:;:::mz) (3.5)
SBG: Su Buhar1 Gegirgenligi SBGH: Su Buhar1 Gegirgenligi Hiz1

L: Film kalinligi (mm)

AP: Kap i¢i ve dis1 arasindaki kismi su buhar1 basinci farki

P2=3.169 kPa (25°C saf suyun buhar basinci) %50 = P1/ P2
P1=1.5845 AP =P2 - P1=1.5845
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3.2.2.7. Yenebilir filmlerin taramal elektron mikroskobunda (SEM) incelenmesi

Farkl1 icerikteki yenebilir film 6rneklerinden belirli biiyiikliikte pargalar kesilip
tizeri kaplama cihazinda (Polaron SC7620, Quorem Technologies, UK) 150 A°
kalinliginda altin-paladyum alasimi ile kaplanmistir. Daha sonra Orneklerin yiizeyleri
taramali elektron mikroskobu (ZEISS Leo 1430 SEM, Oberkochen, Germany) yardimiyla
goriintiilenmistir (Uslu ve Polat 2012).

3.2.2.8. Yenebilir filmlerin termal 6zellikleri

Farkl1 igerikteki filmlerin termal dzellikleri Akdeniz Universitesi Gida Giivenligi
ve Tarimsal Arastirmalar Merkezi’nde (Antalya, Tiirkiye) bulunan diferansiyel taramali
kalorimetre (DSC) (Pyris yazilimi ile teghiz edilmis Perkin-Elmer DSC 6000, Perkin-
Elmer Inc., Wellesley USA) cihaz ile yapilmistir. Film 6rnekleri diferansiyel taramali
kalorimetrenin 6rnek kabina yaklasik olarak 6 mg olarak tartilmis ve bos numune kabina
kars1 (referans) okuma gerceklestirilmistir. Film Ornekleri ve referans baslangicta -20
°C’de 1 dakika tutulmus, daha sonra -20°C‘den 250°C’ye kadar dakikada 15 °C
artirtlmistir. Bu islem i¢in yikama gazi olarak dakikada 20 ml akis hizina sahip nitrojen
kullanilmustir (Polat vd 2013).

3.2.3. Cig pilic etinde yapilan analizler
3.2.3.1. Pili¢ etlerinin yenebilir filmlerle sarilmasi

Cig pili¢ etleri (derisiz ve kemiksiz ist but) 5 gruba ayrilmustir. Birinci grup
kontrol grubunu (K) olusturmus ve higbir islem yapilmamustir. Ikinci ve {iciincii grupta,
pili¢ etleri kekik ve kimyon oleoresini igermeyen filmler (SK ve NS) ile tamamen
sarilmistir. Dordiincii ve besinci grupta ise pili¢ etleri kekik ve kimyon oleoresinleri
iceren yenebilir filmler (15SK ve 15NS) ile tamamen sarilmig Ve biitiin 6rneklerde sarma
islemi sirasinda filmlerin u¢ kisimlarmin katlanarak tavuk etinin altina getirilmesi
saglanmigtir. Kontrol grubu ve filmlerle sarilarak ambalajlanan 6rnekler +4°C de 10 giin
stireyle depolanmigtir. Ayrica kontrol grubu ve filmle kaplanan 6rneklerin konuldugu
tabaklarin {izerleri depolama sirasinda stre¢ film (Cook, Ankara, Tirkiye) ile
kapatilmistir.

3.2.3.2. Depolama sirasinda pili¢ etindeki mikrobiyal degisimin belirlenmesi

Mikrobiyolojik analizler her muamele i¢in 0., 3., 7. ve 10. giinlerde yapilmustir.
Analizlerde toplam psikrofilik aerobik bakteri ve koliform sayisi belirlenmistir.

Aseptik olarak tartilan pili¢ eti 6rnekleri (10 g), 90 ml seyreltme ¢ozeltisi (MRD)
ile karistirtlmis ve 1 dakika homojenize edilerek (Seward stomacher 80, Londra,
Ingiltere) gerekli seyreltmeler yapilmustir. Pili¢ eti homojenatlarinin seri diliisyonlarindan
(10 — 10%) alinan 6rnekler (0.2 mL) uygun kat1 besiyerine sahip petri kutularinin yiizeyine
yayilmigtir. Orneklerdeki toplam psikrofilik aerobik bakteri sayisinin belirlenmesi igin
Plate Count Agar (PCA) kullanilmis ve 7 °C de 10 giin inkiibe edilmis (Velp Scientifica
Foc 225i, Usmate, italya); koliform bakteri sayisinin belirlenmesi i¢in Violet Red Bile
Agar (VRB) kullanilmig ve 37°C de 48 saat etiivde (Memmert, Schwabach, Almanya)
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inkiibe edilmistir (Lu vd 2009; Emiroglu vd 2010). Bakteri sayis1 logio koloni olusturma
birimi kob/g 6rnek olarak ifade edilmistir.

3.2.3.3. Pili¢ eti kompozisyonunun belirlenmesi

Pili¢ eti kompozisyonu Association of Official Analytical Chemists (AOAC)
standart metoduna (2007) gore Esasligrup Gida Sanayi ve Ticaret Anonim Sirketi
(Antalya, Tirkiye)’de bulunan “FoodScan™ Meat Analyser” (FOSS, Hillerod,
Danimarka) cihazi ile belirlenmistir. FoodScan™ et ve et tirinlerinde nem, yag, protein
analizleri i¢in AOAC onayli bir cihazdir. Cihaz NIT (Yakin Kiziltesi Gegirgenlik)
teknolojisi kullanarak 6rnekleri analiz etmektedir. Analizler sonuglar1 yiizde yag, nem,
protein, tuz ve kollajen miktar1 seklinde verilmistir.

3.2.3.4. Pili¢ etlerinde pH tayini

pH degeri, 10 g pili¢ eti ve 100 ml saf su Ultra Turrax® T25 (IKA, Staufen,
Almanya) ile karigtirilarak 1 dakika homojenize edildikten sonra Sentix® 940 (WTW
GmbH, Weilheim, Almanya) probunu iceren dijital pH metre (WTW Multi 3410 Set 1,
Weilheim, Almanya) ile 6l¢tilmiistiir. pH dlgtimleri 0., 3., 6., 8., 10. giinlerde her gruptan
alinan ornekler kullanilarak yapilmistir (Emiroglu vd 2010). pH metrede 6lgiim yapilan
sicaklik degerleri de belirtilmis ve pH degerlerinin sicaklik degerlerinden etkilenmemesi
icin genellikle benzer sicaklik degerlerinde (oda kosullarinda) calisilmaya 6zen
gosterilmistir.

3.2.3.5. Pili¢ etlerinde agirhik kaybi analizi

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

% Agirlik kaybr = [“2%2] x 100 (3.6)
0

Wo= sifirinct giinkii agirlik (g),
Wi=i. glinkii agirlik (g)

3.2.3.6. Pili¢ etlerinde renk degerlerinin 6lciilmesi

Pilig etlerinde renk degerleri 6l¢limii beyaz kalibrasyon plakasi (L=96.86, a=-0.07
b=1.98) ile kalibre edilmis renk 6l¢iim cihazi (Minolta CR 400, Osaka, Japonya) ve CIA-
Lab renk skalasi kullanilarak yapilmigtir. CIA-Lab renk skalasi ti¢ boyutlu renk dl¢iimiinii
esas alir ve buna gore L=0 ile 100 arasi siyahlik ve beyazlik, a=-80 ile +100 aras1 yesillik
ve kirmizilik, b=-80 ile +70 aras1 mavilik ve sarilik boyutunu veya yerini gosterir. Her
ol¢timden once cihaz, beyaz kalibrasyon plakasi ile kalibre edilmistir (Kim vd 2002).
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3.2.4. Pismis pili¢ etinde yapilan analizler

Pilig eti 6rnekleri depolamanin 4. giiniinde 200 °C” da 30 dakika siireyle elektrikli
firinda (HC744540 Siemens, Miinih, Almanya) pisirilmistir.

3.2.4.1. Pisirme kaybi

Yenebilir filmle sarilmis ve sarilmamus pilig etleri pisirmeden 6nce ve pisirildikten
sonra tartilarak kaydedilmistir ve % pisirme kaybi baginti (3.7) ile hesaplanmustir.

PWy— PW;

% Pisirme Kayb1 = x 100 (3.7)

0

PWo: Pigsirmeden onceki agirlik
PWi: Pisirmeden sonraki agirlik

3.2.4.2. Pismis pili¢ etinde renk analizi

Farkli igerikte yenebilir filmler ile sarilmis pili¢ etleri pisirildikten sonra renk
degerleri, renk 6l¢iim cihazi (Minolta CR 400, Osaka, Japonya) ve CIA-Lab renk skalas1
kullanilarak belirlenmistir. Olg¢iim, pisirme sonras1 pili¢ iizerindeki film tabakasi
tamamen ayrilip alinarak gerceklestirilmistir (Kim vd 2002).

3.2.4.3. Tekstir analizi

Pismis pili¢ eti orneklerinin tekstiir analizi i¢in kesme testi uygulanmistir. Bu
amagcla “Meullenet-Owens Razor Shear Blade (MORS)” kesme aparatt ile teghiz edilmis,
5 kg yiik hiicresine sahip tekstiir analiz cihazi (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 hesaplanmigtir
(Xiong vd 2006).

3.2.4.4. Duyusal degerlendirme

Depolamanin 4. giiniinde, kontrol grubu (K) ve SK, NS, 15SK, 15NS filmlerle
saritlmis pili¢ etleri 200 °C’ de 30 dakika pisirildikten sonra duyusal olarak
degerlendirilmistir. Duyusal degerlendirmede “Ikili Gruplanmis Siralama Testi” (Cesitli
Sayidaki Orneklerin Tiim Olas: Ikilerinin Friedman Analizi ile Karsilastirilmasi)
kullanilmistir. Pismis tavuk etleri A (K), B (SK), C (NS), D (15SK) ve E (15NS)
harfleriyle kodlanmistir. Parantez igerisindeki harfler pisirme oncesi pilig etlerinin hangi
filmle kaplandigini gostermektedir.

Ikili gruplanmis siralama testi, Akdeniz Universitesi Gida Miihendisligi
Boliimii'nde yiiksek lisans ve doktora Ogrencileri arasindan secilen 16 paneliste
yaptirilmistir. 5 farli 6rnegin tiim ikilerinden olusan on setlik bir grup (AB, AC, AD, AE,
BC, BD, BE, CD, CE, DE) olusturulmus ve duyusal analiz i¢in panelistlere sunulmustur.
Her bir grup igerisindeki setler panelistlere ayr1 ayr siralar ile sunulmustur. 16 paneliste
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sunulan setlerin siras1 ve kodlar1 Sekil 3.2’de verilmistir. Panelistlerden, bu gruptaki her
bir set icerisinde yer alan ikilileri ayr1 ayr1 degerlendirmeleri; ikililer igerisinde daha
lezzetli ve daha yumusak olanlar1 Sekil 3.3’deki duyusal analiz formuna gore
cevaplandirmalari istenmistir (Meilgaard vd 2006).

Panelist no:

10

11

12

13

14

15

16

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
AB BC D DE AC BD CE AD BE AE
121 281 342 415 516 672 751 843 958 173 246 313 428 597 613 790 862 971 263 874
D BD BE AB DE CE AE BC AC AD
298 452 517 347 818 522 687 745 147 561 328 957 276 855 596 369 753 159 456 943
DE AE D AD BE BC AC AB BD
326 589 463 678 515 786 666 896 T46 981 802 165 968 234 114 337 285 453 348 547
BC DE BD AB D BE CE AC
454 590 623 785 865 951 145 278 358 478 526 631 787 873 964 161 295 392 493 586
CE AD BE BC D DE AC BD
945 112 826 251 763 396 699 432 557 582 188 902 249 883 387 741 492 645 728 555
AB DE AC D AE BE BD BC
847 716 669 563 464 398 227 163 985 111 226 382 465 571 269 367 158 889 375 948
BD AD AE BE D AB DE AC BC CE
754 646 558 443 984 866 222 363 577 686 118 764 962 888 242 636 879 511 388 632
AC CE BE AB DE BC D BD AD AE
777 942 681 352 248 458 199 200 302 455 711 397 782 377 321 654 978 362 479 685
AE BC CE DE AC BD BE AD AB D
591 385 999 755 160 357 286 622 338 886 243 598 346 148 689 998 771 265 630 788
BE CE AC DE AD BC AE BD AB
505691 740 856 322 180 780 353 548 717 683 944 816 765 739 287 317 960 303 485
BD AB AC BC BE AD D AE DE
688 742 559 253 123 722 807 549 203 537 424 766 152 333 420 385 308 923 499 881
AD BE AE BC AB DE AC BD CE
236 783 115 946 105 708 389 237 767 909 457 107 309 560 536 635 966 825 729 692
CE BD AC DE D BC AE BE AD
1461223 399 444 527 690 791 882 903 162 279 339 480 506 633 768 803 965 221 343
BC D DE AC BD CE AD BE AE AB
351 418 244 475 530 693 403 119 769 164 425 400 781 905 360 756 124 982 151 239
DE AE AD CcD CE BE BC AC AB BD
932356 442 550 801 991 617 110 449 204 524 101 858 969 304 205 228 546 878 238
D AC CE BE AB BC DE BD AD AE
427 116 995 789 320 715 523 448 707 135 575 662 177 940 887 241 655 254 901 551

-

<
=

=
=

-
5

S

-

S

5

Sekil 3.2. Panelistlere sunulan setlerin siras1 ve kodlari
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IKILI GRUPLANMIS SIRALAMA TESTI
ISiM: TARIH:
ORNEK TURU: Pismis pilig eti
OZELLIK: SERTLIK/YUMUSAKLIK VE LEZZET

ACIKLAMALAR

1. Size sunulan ve 10 setten olusan 6rnekleri asagida verilen kod boliimiine tabaktaki sirasiyla not ediniz.

2. Soldaki ilk 6rnek ¢iftinden baglayarak drnek setlerini sirasiyla tadiniz.

3. Set igerisindeki 6rneklerde once sertlik/yumusakhigi daha sonra da lezzeti degerlendiriniz.

4.  Set igerisinde hangi 6rnek daha yumusaksa ve lezzetli ise o kismin altindaki boglugu X isareti ile
isaretleyiniz.

5. 10 set bitinceye kadar degerlendirme islemine devam ediniz. Damak tadinizin karigtigini hissettiginizde
agzinizi su ile ¢alkalayniz.

SET NUMARASI | SOLDAKI KOD SAGDAKI KOD
1 LEZZETLI ( ) LEZZETLI ( )
YUMUSAK () YUMUSAK ()
2 LEZZETLI ( ) LEZZETLi ( )
YUMUSAK () YUMUSAK ()
3 LEZZETLI ( ) LEZZETLI ( )
YUMUSAK () YUMUSAK ()
4 LEZZETLi ( ) LEZZETLi ( )
YUMUSAK () YUMUSAK ()
5 LEZZETLI ( ) LEZZETLI ( )
YUMUSAK () YUMUSAK ()
6 LEZZETLI ( ) LEZZETLi ( )
YUMUSAK () YUMUSAK ()
7 LEZZETLi ( ) LEZZETLi( )
YUMUSAK () YUMUSAK ()
8 LEZZETLi ( ) LEZZETLi ( )
YUMUSAK () YUMUSAK ()
9 LEZZETLi ( ) LEZZETLi ( )
YUMUSAK () YUMUSAK ()
10 LEZZETLI ( ) LEZZETLi( )
YUMUSAK () YUMUSAK ()

Not: Ornekler arasinda karar veremiyorsaniz, tahmin yapiniz. Sectiginiz drnegin secilme nedenini ve rneklerin
farkli 6zelliklerine gore olumlu ve olumsuz bir durum varsa goriis kisminda belirtebilirsiniz.

GORUSLER

Sekil 3.3. Duyusal analiz formu

Panelistlerin degerlendirmeleri sonucunda secilen her bir 6rnege 1 puan verilerek
Cizelge 3.4’deki 6rnege benzer bir ¢izelge hazirlanmistir (Bkz. Cizelge 4.33 ve Cizelge
4.34). Daha sonra her bir 6rnege ait toplam puan formiil (3.8) ile hesaplanmistir. Elde
edilen sonuglara “Friedman’s T Testi” uygulanmis, T degeri formiil (3.9) ile bulunmustur.
T degeri “Ki-Kare Degerleri Dagilimimda Degisik Serbestlik Dereceleri ve Degisik
Olasiliklar icin Kritik Degerler” tablosundan bulunan Ti!' (Kritik T degeri) ile
karsilagtirilmig; Tk < T oldugu igin formiil (3.10) kullanilarak ornekler arasindaki
farkliliklar tespit edilmistir (Meilgaard vd 2006).

1 Tk degeri 0=0.01 i¢in 13.3, 0=0.05 i¢in 9.49’dur.
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Cizelge 3.4. Panelistlerin tercihlerini gdsteren puan tablosu

Satir(Lezzetli)

Siitun

A|/B|C|D|E

m oo mX>

Hiicrelerdeki her bir puan; o hiicrenin bulundugu satirdaki 6rnegin, siitundaki 6rnege gore
panelistler tarafindan kag kere tercih edildigini géstermektedir.

Bir ornege ait toplam = Satirlar toplamt + 2(Stutunlar toplamt)  (3.8)

T = (4/pt) Xi-, R* — (9p[t—1]?) (3.9)

T: Friedman’s T degeri

p: Panelist sayisi

t: Ornek (muamele) sayisi

RZ Ornek toplamlarmnin karesi

HSD = Qe +/Pt/4 (3.10)

HSD: Tukey’in diiriist anlamlilik fark degeri

Jato: Tukey HSD Coklu Karsilagtirma Prosediirii i¢in a st kritik degerleri
Jo.05,5,0= 3.86

p: Panelist say1s1

t: Ornek (muamale) sayisi

3.2.5. istatistiksel yontem

Aragtirma 2 ve 3 tekerriirli yapilmis olup, analizler paralelli olarak

gergeklestirilmistir. Arastirma bulgular1 varyans analizine tabi tutulmus ve farkli bulunan
sonuglar Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile karsilagtirilmistir (Diizgiines vd 1987).

36



BULGULAR ve TARTISMA Ahmet Oktay KUCUKOZET

4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. On Deneme Sonuclari

Yenebilir film iiretimi i¢in yapilan 6n denemelerde nisasta, soya proteini ve
sodyum kazeinat bazli filmler iiretilmis ve pilig eti (kemiksiz iist but) bu filmlerle sarilip,
2 giin bekletildikten sonra pisirilmistir. Soya proteini filminin depolama sirasinda
¢Oziinmesi nedeniyle uygun olmadig1 goriilmiis ve pisirme sonrasinda sodyum kazeinat
filmi ile sarili pili¢ etlerinin nisasta filmi ile sarilanlara gore gorsel olarak daha gilizel
goriinmesinden dolay1 film iiretiminde sodyum kazeinat kullanilmasina karar verilmistir.
Ayrica yaptigimiz literatlir taramalarinda sodyum kazeinatin, oleoresinlerin
enkapsiilasyonunda kullanildig1 goriilmiistiir. Bu nedenle sodyum kazeinat bazli film
icerisinde oleoresinlerin yiiksek oranda hapsedilebilecegi disiiniilmiistiir. Sodyum
kazeinatin yapisindaki polar ve apolar uglar sayesinde emiilgatér gibi davranarak
oleoresinlerin su igerisinde dispersiyonunu saglayacagi ve bu sayede homojen bir film
tiretilebilecegi Ongdriilmistiir.

Film {iretimi i¢in ilk 6nce %10’luk sodyum kazeinat ¢ozeltisi hazirlanip, dokiimii
yapilmistir. Ancak %10’luk sodyum kazeinat ¢ozeltisinden hazirlanan filmlerin (250-
300um) oldukga kalin oldugu gozlenmistir. Daha ince film elde etmek i¢in %7’lik
sodyum kazeinat ¢ozeltisinden filmler hazirlanmis ve filmlerin kalinlik degerlerinin 150-
200 um arasinda degistigi bulunmustur. Bu degerlerin iiretmek istedigimiz film igin
yeterli olduguna ve filmlerin %7°lik sodyum kazeinatin ¢ozeltiden hazirlanmasina karar
verilmistir.

Film c¢ozeltisinde kullanilan sodyum kazeinat pahali bir hammadde oldugu i¢in
maliyeti diislirmek amaciyla, nigasta ve sodyum kazeinatin esit oranda karigimindan
(%3.5 nisasta ve %3.5 sodyum kazeinat) film tiretilmistir. Karisimdan hazirlanan film ile
sadece sodyum kazeinattan hazirlanan film arasinda gorsel olarak 6nemli bir farkin
olmag1 gozlenmistir. Dolayisiyla denemelere sodyum kazeinat - nisasta filmleri dahil
edilmistir.

Film c¢ozeltileri PVC ile kaplanmis cam plakalara dokiildiikten sonra etlivde
kurutulmugstur. Uygun kurutma sicakligi denenerek bulunmustur. Baglangigta 40 °C’de
filmler kurutulmus ve bu sicaklikta filmlerin 14-16 saatte kurudugu tespit edilmistir. Daha
sonra 50 °C, 60 °C ve 70 °C sicakliklarda kurutma yapilmistir. 70 °C de kurutulan
filmlerin yapisinin diizgiin olmadigi, bulanitk mat bir goriintiiniin ortaya ¢iktig1
gozlenmistir. Filmlerin 50 °C de 10-12 saatte, 60 ° C de ise 7-8 saatte kurudugu
belirlenmistir. Oleoresin eklenerek iiretilen filmlerin ise ayni sicakliklarda sade olanlara
gore 1-2 saat daha ge¢ kurudugu ve dokiilen yilizeyden ¢ikarirken yapisabildigi
gorilmiistiir. Sonug olarak kurutma sicakligi olarak 40 °C, 50 °C ve 60 °C uygun oldugu
bulunmus ve bu degerler oleoresinli ve oleoresinsiz filmlerde herhangi bir olumsuzlugu
neden olmamistir. Hem zaman tasarrufu saglamak, hem de daha hizli film {retmek
amaciyla filmlerin 60 °C kurutulmasina karar verilmistir.

Film hazirlamak i¢in uygun hammadde ve kurutma sicakligi belirlendikten sonra

ilave edilecek oleoresin miktarinin belirlenmesi igin denemeler yapilmistir. Baslangigta
oleoresin miktart en fazla %5 (film olusturucu polimer miktarinin %5°1 olacak sekilde
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%2.5 kekik + %2.5 kimyon oleoresini) olarak diisiiniilmiis; ancak bu miktarin aroma ve
tat agisindan yetersiz oldugu goriilmiistiir. %5 oleoresin igeren filmler ile pilig eti sarilmas,
200 °C’ de yarim saat pisirilmistir. Pili¢ etindeki aroma ve tat degisimi tadim yapilarak
belirlenmis ve sade pisirilmis pili¢ etlerine gére herhangi bir degisim gozlenmemistir. %5
oleoresin miktarinin yetersiz oldugu sonucuna varilmistir. Daha sonra sirasiyla %10 (%5
kekik + %5 kimyon), %15 (%7.5 kekik + %7.5 kimyon) ve %20 (%10kekik + %10
kimyon) oraninda oleoresin i¢eren filmler hazirlanmistir. Bu filmlerle pilig etleri sarilmus,
200 °C’ de 30 dakika pisirilmistir. Kontrol amagli ayn1 sicaklik ve siirede yine sade pili¢
eti de pisirilmistir.

%10 oleoresin igeren filmlerden pili¢ etine aroma gecisi ve pili¢ etinde duyusal
olarak fark edilebilir diizeyde kalic1 baharat tadinin olustugu gézlenmistir. %15 oraninda
oleoresin igeren filmlerden pili¢ etine aroma ge¢isi mitkkemmel diizeyde olmus, pili¢
etinde ciddi anlamda baharat tadi tespit edilmistir. Filmlerde baharattan kaynakli acilasma
goriilmemistir. %20 oraninda oleoresin igeren filmlerde ise yine aroma gecisi gézlenmis,
pili¢ etinde ciddi anlamda baharat tadi tespit edilmis; fakat pili¢ etinde oleoresin kaynakl
bir acilasma tespit edilmistir. Sonug olarak filmlere %15 oleresin ilavesinin aroma ve tat
verme agisindan optimumum oldugu bulunmustur.

4.2. Yenebilir Filmlere Ait Bulgular
4.2.1. Film icerisindeki ucucu bilesenlerin miktari ve zamana bagh degisimi
Kimyon ve kekige ait icerik bilgisi ve kompozisyonu Cizelge 4.1 ve Cizelge

4.2’de verilmistir. GC-MS analizi sonucunda elde edilen ugucu bilesen piklerinin alanlar
hesaplanmis, bu alanlardan yola ¢ikarak da bilesiklerin yiizdeleri belirlenmistir.

Cizelge 4.1. Kimyonun igerigi ve ugucu bilesenlerin alan ve ylizdeleri (+ standart sapma)

Bilesikler Alan Miktar (%) | Alikonma zamam
(dakika)

a- pinen 1880924 0.76+0.03 9.88
B- pinen 59413710 24.34+4.16 12.52
a- phellandren 3992304 1.59+0.31 14.18
Simol (Simen/Timen) 30953083 12.63+2.04 15.08
y- terpinen 70336474 28.49+3.64 17.18
Kuminaldehit 30387260 13.12+3.11 24.44
Benzen methanol 42654571 18.57+7.01 26.48

Her bir deger 2 tekerriir ve 2 paralelin ortalamasidir.

Kimyon oleoresinin yaklagik %30-35 oraninda, kekik oleoresinin ise yaklasik
%10-12 oraninda ugucu bilesen igerdigi temin ettigimiz firmanin génderdigi iirtin bilgi
brosiiriinden anlasilmaktadir. Kimyon ve kekik oleoresininde yapilan ugucu bilesen
analizinde; kimyonun baskin olarak B-pinen (%24.34), simol (%12.63), y-terpinen
(%28.49), kuminaldehit (%13.12) icerdigi; kekigin ise baskin olarak karvakrol (%82.85)
icerdigi tespit edilmistir. Bu nedenle film igerisindeki ucucu bilesenlerin zamana baglh
degisimi, kekik ve kimyonda en yiiksek miktarda bulunan B-pinen, simol, y-terpinen,
kuminaldehit, karvakrole gore degerlendirilmistir. 15SK filminin ig¢eriginde bulunan bu
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5 bilesenin zamanla degisimi Cizelge 4.3’de ve 15NS filminin ise Cizelge 4.4’de

verilmisgtir.

Cizelge 4.2. Kekigin igerigi ve kompozisyonu (+ standart sapma)

Bilesikler Alan Miktar (%) Alikonma zamam
(dakika)

Simol (Simen/Timen) 4748385 3.24+2.18 15.09
y- terpinen 6817088 4.43+2.82 17.16
delta 3 karen 14673619 6.50+2.25 19.00
Timokinon 2750312 0.65+0.30 24.69
Timol 3330291 0.79+0.37 26.81
Karvakrol 270283632 82.85+5.91 27.25
trans- karyophilen 2051063 0.52+0.18 31.97
B- bisobolen 4362878 1.02+0.50 34.75

Her bir deger 2 tekerriir ve 2 paralelin ortalamasidir.

Cizelge 4.3. 15SK film 6rnegindeki bazi bilesenlerin zamanla degisimi (+ standart sapma)

Bilesikler 0.giin 4.giin 8.giin
Miktar(mg/qg) Miktar(mg/qg) Miktar(mg/g)
B- pinen 0.0181+0.013 0.0149+0.009 0.0148+0.009
Simol 0.0107+0.006 0.0070+0.004 0.0070+0.004
y- terpinen 0.0525+0.029 0.0280+0.017 0.0236+0.013
Kuminaldehit 0.0051+0.003 0.0050+0.003 0.0033+0.002
Karvakrol 0.2817+0.150 0.2021+0.117 0.1883+0.131
Toplam Ucucu bilesen 0.3681 0.257 0.237

Her bir deger 2 tekerriir ve 2 paralelin ortalamasidir.

Cizelge 4.4. 15NS film 6rnegindeki bazi bilesenlerin zamanla degisimi (+ standart sapma)

Bilesikler 0.giin 4.giin 8.giin
Miktar (mg/qg) Miktar (mg/qg) Miktar (mg/qg)
B- pinen 2.257+0.023 1.866+0.082 1.386+0.369
Simol 0.951+0.032 0.872+0.057 0.630+0.148
y- terpinen 3.950+0.241 3.438+0.257 2.650+0.401
Kuminaldehit 0.070+0.016 0.100+0.021 0.062+0.008
Karvakrol 0.426+0.218 0.415+0.148 0.352+0.112
Toplam Ucucu bilesen 7.654 6.691 5.08

Her bir deger 2 tekerriir ve 2 paralelin ortalamasidir.

Her bir filme baglangigta 150 mg/g film igerecek sekilde oleoresin ilave edilmistir.
Ugucu bilesen oranlari dikkate alindiginda film ¢ozeltisine yaklasik 30 mg/g film olacak
sekilde ucucu bilesen eklenmistir. 15NS filmin kurutulmasi sirasinda ugucu bilesenlerin
yaklasik dortte tigliniin ugtugu goriilmektedir. 15SK filminin kurutulmas: sirasinda ise
ucucu bilesenlerin yaklasik yiizde biri ancak filme ge¢mistir. Bu sonucglara gore 15NS
filminin 15SK filmine gbére ucucu bilesenleri hapsetmede daha basarili oldugu
sOylenebilmektedir.
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Filmler acikta depolandigi i¢in ugucu bilesen kaybinin depolamaya bagli olarak
devam ettigi goriilmektedir. Bu nedenle oleoresin igeren filmlerin iiretildikten sonra
aroma gegirimi diisiik bir ambalajla paketlenmesi gerekmektedir.

4.2.2. Yenebilir filmlerin antibakteriyel etkinligi

Deneyler ii¢ tekerriirlii yapilacak sekilde planlanmis; ancak ilk denemede
antibakteriyel etki ve zon olusumu gozlenmedigi i¢in ikinci ve tgilinci tekerriiriin
yapilmasina gerek goriilmemistir. EK-1°ve EK-2’de antimikrobiyal etkinlik testindeki
petrilerin fotograflar1 verilmistir.

4.2.3. Yenebilir filmlerin mekanik ozellikleri

Farl1 igerige sahip yenebilir filmlere ait kalinlik, gerilme mukavemeti (GM) ve
yiizde uzama miktar1 degerleri (% UM) Cizelge 4.5’de, bu degerlere uygulanan varyans
analizi sonuglar1 Cizelge 4.6’da ve bu degerlerin ortalamalarina uygulanan Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi sonuglari ise Cizelge 4.7°de verilmistir.

Varyans analizi sonuclarina gore; gerilme mukavemeti (GM) ve ylizde uzama
miktar1 (UM) degerlerine, film igeriginin istatistiksel olarak cok oOnemli derecede
(p<0.01) etkisinin oldugu belirlenmistir. Ayrica gerilme mukavemeti ve yiizde uzama
miktar1 degerleri ortalamalarina uygulanan Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina
gore nisasta- sodyum kazeinat karigtmindan iiretilen filmlerin, gerime mukavemetinin
sodyum kazeinat bazli filmlere gore dnemli (p<0.05) 6l¢iide diisiik oldugu ancak her iki
film tlirlinlin uzama miktarlar1 arasinda istatistiksel acgidan bir fark olmadig: tespit
edilmistir (Cizelge 4.7). Yilizde 10 oleoresin ilavesi SK filmlerinin hem GM hem de UM
degerlerinde diismeye neden olurken NS filmlerinin sadece UM degerini diisiirmiistiir.
Yiizde 15 oleresin eklenmesi ise SK filmlerinin mekanik 6zelliklerini etkilemezken, NS
filmlerinin GM degerini diigmesine neden olmustur.

Literatiirde sodyum kazeinat ve patates nisastasi kullanilarak iiretilmis yenebilir
filmler bulunmaktadir (Rhim vd 1999; Uslu 2001; Arrieta vd 2013; Cano vd 2014).
Ancak sodyum kazeinat ve patates nisastasi karisimindan iiretilmis yenebilir film
bulunmamaktadir. Rhim vd (1999) yaptiklar calismada sodyum
kazeinat/gliserol/polietilen glikol (4.5:1:1) kullanarak tirettikleri 11744 um kalinligindaki
yenebilir filmlerin ortalama gerilme mukavemeti degerini 8+0.3 MPa bulmuslardir.
Yapilan bir baska calismada sodyum kazeinat/gliserol (1:0.35) igeren yenebilir filmlerin
ortalama gerilme mukavemeti 0.14+0.06 MPa, yiizde uzama miktar1 da 79+11
bulunmustur (Arrieta vd 2013). Bu ¢alismada bulunan degerlerin yukarda belirtilen iki
gerilme mukavemeti degerleri arasinda oldugu goriilmektedir. Filmlerin gerilme
mukavemeti ve uzama miktar1 degerlerinin ayn1 ¢ikmamasi kullanilan hammaddedeki
polimerin molekiiler agirligi, kristallik durumu, film kurutma sartlari, depolama ve test
sirasindaki havanin sicaklik ve bagil neminden kaynaklanabilmektedir.
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Cizelge 4.5. Farli igerikteki yenebilir filmlere ait kalinlik, gerilme mukavemeti ve yiizde
uzama miktari sonuglari

1.Tekerriir 2. Tekerriir

Muameleler Kalinlik GM UM Kalinlik GM UM
(um) (MPa) (%) (um)  (MPa) (%)

SK 147.2 4,71 18.81 135.4 5.26 38.01
131.8 5.63 49.06 185.2 4.92 37.99
132.6 5.30 30.73 150.2 441 41.14
139.8 4.49 32.10 121.2
145.8 5.22 32.88 111.6

10SK 126.0 4.29 37.09 182.6 438 33.16
129.2 4.53 63.88 193.8 3.94 18.35
144.4 4.12 30.93 178.6 466 27.60
149.0 4.11 22.73 168.4 5.08 34.84
112.0 118.4

15SK 236.0 4.84 52.54 136.2 523 42.25
206.0 431 33.28 146.8 466 46.36
157.4 5.63 52.63 140.0 5.17 53.61
196.6 4.71 40.49 133.8 511 48.13
131.0 148.0 4.65 37.37

NS 114.8 4.29 42.68 128.0 3.48 30.82
119.4 4.39 32.56 131.8 3.58 42.02
118.8 4.09 50.04 141.2 3.28 23.61
137.6 4.06 38.72 140.2 3.03 36.22
123.4 3.97 27.25 123.6

10NS 158.0 3.27 36.54 130.8 3.15 22.74
140.8 3.21 14.84 143.0 3.74 29.22
154.8 3.87 29.27 147.2 3.76 28.02
162.0 3.61 20.03 117.4 3.40 26.49
155.6 3.53 23.37 146.4 3.10 25.82

15NS 144.6 3.17 45.60 143.6 2.74 35.46
149.4 2.86 53.50 126.4 2.80 35.51
153.4 2.48 22.73 135.6 2.84 48.38
146.2 2.83 16.53 178.6 2.39 20.90
144.2 2.74 36.39 145.2 2.40

Cizelge 4.6. Gerilme mukavemeti ve yiizde uzama miktar1 degerlerine uygulanan varyans

analizi
Varyasyon GM % UM Kalinhk (um)
kaynaklari S.D KO F SO KO F SD KO F
Tekerriir 1 036 2.60 1 2975 031 1 52215 1.03
Film icerigi 5 7.01 5071° 5 35801 3.73° 5 1352.62 2.67
Hata 43 0.14 42  95.86 49 506.63

(*) P <0.01 diizeyinde farklilig1 ve (**) P < 0.05 diizeyinde farklilig1 gostermektedir.
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Cizelge 4.7. Gerilme mukavemeti ve yiizde uzama miktar1 degerleri ortalamalarina
uygulanan Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari (+ standart sapma)

Film icerigi n GM (MPa) UM (%) n Kalinhik (um)
SK 8 4.99+0.432 35.09+8.84%° 10  140.08 +19.82°
10SK 8 4.39+0.37° 33.57+13.76° 10  150.24+29.09%
155K 9 4.9240.40? 45.18+7.28° 10  163.18+36.43?
NS 9 3.80+0.47° 35.99+8.32% 10  127.88+9.45°
10NS 10 3.47+0.28° 25.63+5.90° 10  145.60+13.56%
15NS 10-9  2.72+0.24¢ 34.99+12.88% 10  146.72 +13.45%

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

Sodyum kazeinattan iiretilen filmlere, sodyum kazeinat miktarinin %1°i kadar
karvakrol eklendiginde, filmin gerilme mukavemeti ve ylizde uzama miktarmin diistiigii
gozlenmistir (Arrieta vd 2013). Benzer sekilde Sarikus (2006) peynir altt suyu
proteininden ftrettigi yenebilir filmlere %1 oraninda kekik yagi ilave ettiginde gerilme
mukavemeti ve ylizde uzama miktariin diistiigiinii, film ¢ozeltisindeki kekik yag1 orani
artikga bu degerlerin yeniden arttigini bildirmistir. Ozellikle SK, 10SK ve 15SK
orneklerine ait sonuglar (Bkz. Cizelge 4.7) incelendiginde benzer durumun yaptigimiz
caligmada da oldugu goriilmektedir.

4.2.4. Yenebilir filmlerin saf sudaki ¢oziiniirliikleri

Farli igerige sahip yenebilir filmlerin sudaki ¢6ziiniirliik yiizdeleri Cizelge 4.8°de,
bu degerlere ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.9’da ve deger ortalamalarina
uygulanan Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuclar1 Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.8. Farkli icerige sahip yenebilir filmlerin saf sudaki ¢oziintirliik degerleri

Film icerigi Saf sudaki ¢oziiniirliik (%)
1.tekerrir 2.tekerriir 3.tekerrlir

SK 97.82 96.71 96.47
95.99 91.54 97.35

10SK 97.25 98.11 94.94
95.32 94.36 96.83

15SK 93.48 96.79 95.65
94.29 94.89 93.11

NS 79.09 84.07 89.27
86.72 78.34 90.78

10NS 70.40 76.21 78.23
74.25 74.46 84.60

15NS 69.52 73.14 71.99
69.68 69.45 72.58
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Cizelge 4.9. Coziintirliik degerlerine uygulanan varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari Saf sudaki ¢oziiniirliik (%)
S.D K.O F
Film icerigi 5 713.29 81.32"
Hata 49 8.77

(*) P<0.01 diizeyinde farklilig1 gostermektedir.

Cizelge 4.10. Filmlerin saf sudaki ¢oziiniirliiklerinin ortalamalarina uygulanan Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglari (+ standart sapma)

Film icerigi n Saf sudaki ¢oziiniirliik (%)
SK 6 95.98+2.272
10SK 6 96.13+1.47°
15SK 6 94.70+1.382
NS 6 84.71+5.18°
10NS 6 76.36+4.79¢
15NS 6 71.06+1.69¢

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

Yenebilir filmlerin saf sudaki ¢oziiniirliiklerine (%) ait varyans analizi sonuglarina
gore filmlerin saf sudaki ¢oziiniirliikleri film igeriginden onemli derecede (p<0.01)
etkilenmektedir.

Sodyum kazeinat esashi filmlere gore nisasta + sodyum kazeinat karigimindan
tiretilen filmlerin saf suda ¢oziiniirligiiniin daha az oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.10).
Sodyum kazeinat esasli filmlere oleoresin ilavesi filmlerin saf sudaki ¢oziiniirliiklerini
etkilemezken, nisasta + sodyum kazeinat igeren filmlere oleoresin ilavesi filmlerin saf
sudaki ¢Oziiniirlikklerini 6nemi 6l¢iide (p<0.05) azalttig: tespit edilmistir. Nisasta i¢eren
filmlerde bu diisiisiin sebebinin nigastanin suda ¢6ziinlirligiiniin sodyum kazainata gore
daha az olmasindan kaynaklandig1 distliniilmektedir. Oleoresinin nisasta ile daha iyi
etkilesime girerek sudaki ¢oziiniirliiglini diisiirdiigii aynm etkiyi proteinde gostermedigi
tahmin edilmektedir.

4.2.5. Yenebilir filmlerin su buhar gecirgenlikleri

Farli igerige sahip yenebilir filmlere ait kalinlik, egim, su buhari gegirgenligi hiz
(SBGH) ve su buhari gegirgenligi (SBG) degerleri Cizelge 4.11°de, su buhari
gecirgenlikleri degerlerine ait varyans analiz sonuglari Cizelge 4.12°de, su buhan
gecirgenlikleri degerlerinin ortalamalarina uygulanan Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonuclar1 Cizelge 4.13’de verilmistir.

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglart incelendiginde nisasta igeren
filmlerin su buhar1 gecirgenliklerinin daha diisiik oldugu yani su bariyer 6zelliklerinin
daha iyi oldugu goriilmektedir. Saf sudaki ¢oziiniirliik degerlerine benzer sekilde, filmlere
oleoresin ilave edildigi zaman sodyum kazeinat bazli filmlerin su buhar1 gegirgenligi
tizerine herhangi bir etkisi olmadig1 goriilmektedir. Nisasta iceren filmlerin su buhari
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gecirgenlikleri arasinda da herhangi bir istatistiksel farkliligin olmadigi bulunmus, ancak
I5NS 6rneginin SBG’sinin 15SK 6rneginin SBG’sinden p<0.05 6nem diizeyinde daha az
oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.11. Yenebilir filmlere ait kalinlik, egim, su buhar1 gegirgenligi hiz1 ve su buhar1
gecirgenligi degerleri

Egim Kalnhk SBGH SBG

g g g.mm

Filmler sa. mm sa.m? sa.kPam?
SK 0.23 127.2 29.92 2.40
0.21 212.8 26.65 3.58

10SK 0.22 163.0 28.15 2.90
0.23 140.4 29.46 2.61

E 15SK 0.22 197.2 28.78 3.58
= 0.23 144.0 29.45 2.68
5 NS 0.21 116.0 27.71 2.03
X 0.22 125.2 27.94 221
10NS 0.19 174.8 24.92 2.75
0.20 129.4 25.93 2.12

15NS 0.21 133.2 26.99 2.27
0.19 148.8 25.03 2.35

SK 0.57 121.2 72.69 5.56
0.42 111.6 53.28 3.75

10SK 0.42 112.0 53.69 3.79
0.44 118.4 55.73 4.26

E 15SK 0.49 121.4 62.37 4.77
= 0.53 131.0 66.52 5.09
% [NS 0.52 123.4 66.06 5.05
B 0.45 123.6 57.17 4.37
10NS 0.38 106.6 48.13 3.68
0.39 117.4 48.97 3.75

15NS 0.38 135.2 48.52 3.71
0.43 146.2 53.81 4.12

Cizelge 4.12. Su buhar gecirgenligi degerlerine uygulanan varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari Su buhar1 gecirgenligi (Saz;t:r:ln 1)
S.D K.O F
Film icerigi 5 0.59 2.06
Hata 16 0.28
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Cizelge 4.13. Su buhar1 gegirgenligi degerleri ortalamalarina uygulanan Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi sonuglar1 (+ standart sapma)

. . oo . ewe mm
Film icerigi n Su buhar gecirgenligi (M‘ZPW)
SK 4 3.82+1.30%
10SK 4 3.39+0.77%
155K 4 4.03£1.112
NS 4 3.42+1.53%
10NS 4 3.07+0.78"
15NS 4 3.11+0.94°

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

4.2.6. Taramah elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri

Yenebilir filmlere ait taramali elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri Sekil
4.1°de verilmistir.

Sem goriintiileri incelendiginde genel olarak NS filmlerinin SK filmlerine gore
daha homojen bir yapida oldugu goriilmektedir. Gorsel olarak incelendiginde de SK
filmlerinin pirtizlii yapis1 gozlenmektedir. Ayrica SK filmlerinin daha opak, NS
filmlerinin ise daha seffaf oldugu gézlenmistir. Bu nedenle SK filmlerinin daha kristal bir
yapida oldugu diisiiniilmektedir. 15SK filmine ait SEM goriintiileri incelendiginde yag
taneciklerinin film igerisinde homojen bir sekilde dagilmadigi. NS filmlerinde ise film
dagilmayan yag taneciklerinin cok daha az oldugu goriilmektedir. Gorsel incelemede de
15SK filmleri iizerinde yag tabakasi gozlenirken 15NS filmleri iizerinde yag tabakasi
olusumu gbézlenmemistir.
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Sekil 4.1. Farkli igerikteki yenebilir film 6rneklerine ait taramali elektron mikroskobu
(SEM) goriintiileri
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4.2.7. Yenebilir filmlerin termal 6zellikleri

Yenebilir filmlerin termal 6zellikleri diferansiyel taramali kalorimetre

Ahmet Oktay KUCUKOZET

(DSC)

cihazi ile belirlenmis, elde edilen grafikler Sekil 4.2 ve Sekil 4.3°de verilmistir.
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Sekil 4.2. Sodyum kazeinat esasli yenebilir filmlere ait DSC grafikleri
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Sekil 4.3. Nisasta-sodyum kazeinat karistmindan olusan yenebilir filmlere ait DSC

grafikleri

Perkin Elmer Diferansiyel taramali kalorimetre cihazindan elde edilen grafiklerde
cihazin yazilimi olan Pyris kullanilarak camsi gecis sicakligi (Tg), erime sicakligi (Tm) ve
erime 1s151 (AH) degerleri hesaplatilmistir ve degerler Cizelge 4.14’de verilmistir.

48



BULGULAR ve TARTISMA Ahmet Oktay KUCUKOZET
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Grafiklerde egiminin degistigi sicaklik camsi gegis sicakligi, ilk goriinen kiigiik
pik 6n erime piki, ikinci goriinen biiyiik pik erime piki olarak degerlendirilmis, erime
pikinin maksimum oldugu noktadaki sicaklik ise erime sicakligi olarak alinmistir. Erime
pik alani ve 6rnek agirligi kullanilarak da erime 1s1s1 hesaplatilmistir. DSC grafiklerinde
hem Ty hem de Ty goriilmesi film 6rneklerinde hem amorf ve hem de kristal bolgeler
oldugunu gostermektedir. Film 6rneklerine, oleoresin ilavesi hem sodyum kazeinat hem
de sodyum kazainat-nisasta karisimindan elde edilen filmlerin camsi gegis ve erime
sicakliklarmi degistirmektedir. Erime 1sis1 kristallik derecesiyle dogru orantili olarak
degisir (Sichina 2000). Sodyum kazeinat-nisasta karisimindan elde edilen filmlerin erime
1isisinin sodyum kazeinattan iiretilen filmlere gore daha diisiik olmasi, film yapisina
nigasta girmesiyle filmlerin kristallik derecesinin azalmasindan kaynaklanmaktadir. Bu
bulgu, gorsel olarak nisasta i¢eren filmlerin sodyum kazeinat bazli filmlere gore daha
seffaf olmasinin nedenini de agiklamaktadir. Ayrica erime 1sis1 degerlerinden 15NS ve
15SK filmlerinin kristalliklerinin diger filmlerden daha fazla oldugu séylenebilmektedir.

Cizelge 4.14. Film o6rneklerine ait camsi gegis sicakligi (Tg), erime sicakligi (Tm ) ve
erime 1s1s1 (AH)

Film cesitleri Camsi gegis Erime sicakhgi Erime 1s1s1 (J/g)
sicakligr (°C) (9]

SK 117.83 169.58 238.787
10SK 79.86 156.25 235.864
15SK 87.54 167.02 250.111

NS 75.87 166.04 226.087
10NS 103.71 179.86 158.038
15NS 82.08 161.46 241.952

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

Depolanan pilig etlerindeki toplam psikrofilik aerobik bakteri ve koliform bakteri
sayisi belirlenmis, filmlerin bakteri gelisimini engelleyici herhangi bir etki gostermedigi
tespit edilmistir. Benzer durumun Salmonella spp. iginde gecerli olacagi diisiiniilerek,
Salmonella spp. gelisimine yenebilir filmlerin etkisini belirlemeye yonelik bir ¢aligma
yapilmasina gerek goriilmemistir. Cizelge 4.15°de toplam koliform bakteri gelisimi ve
Cizelge 4.16°da toplam psikrofilik aerobik bakteri gelisimini gdsteren koloni sayilari
verilmistir.

Literatiirde kekik ( 6zellikle karvakrol) ve kimyon eklenmesiyle iiretilen yenebilir
filmlerin bakteri gelisimini engelleyici etki gosterdigi tespit edilmistir (Akgiil ve Kivang
1989; Farag vd 1989; Zivanovic vd 2005; Ponce vd 2008). Ancak yaptigimiz ¢aligmada
bdyle bir etki goriilmemistir. Bu durumun film ¢6zeltilerine ekledigimiz, kimyon ve kekik
oleoresinlerinin oranin diisiik olmasi ve filmlerin kurutulmasi sirasinda ugucu bilesen
kaybinin fazla olmasindan kaynaklandigi disiiniilmektedir.
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Cizelge 4.15. Toplam koliform bakteri kolonilerinin sayis1

Ornekler 0.giin 4.giin 7.giin 10.giin

102 103 10t 102 103 104 10 10°

» 1 0 4 1 | SKC | 16 1 0

0 0 2 0 SKC 24 1 0

» 1 0 | SKC | SKC | 28 8 3 0

0 0 | SKC | SKC | 29 5 1 0

" 1 0 38 5 | SKC | SKC | 81 13
0 0 56 15 SKC SKC 76 12

5ok 1 0 | SKC | SKC | SKC | 85 6 0

0 0 | SKC | SKC | SKC | 61 2 0

1 0 23 2 41 5 17 1

15NS 0 0 29 0 49 6 15 5

*300°den fazla kolonilerin sayildigi petriler “Sayilamayacak Kadar Cok (SKC)” seklinde ifade edilmistir. 10, 102, 10°
gibi rakamlar seyreltme oranimi gostermektedir. Yayma iglemi 0. 4 ve 7. giinler 0.2 ml ile 10. giin ise 0.1 ml ile
yapilmustir.

Cizelge 4.16. Toplam psikrofilik aerobik bakteri kolonilerinin sayisi

Ornekler 0.giin 4.giin 7.giin 10.giin
102 103 101 102 102 104 10 10°
K 2 0 74 14 SKC SKC SKC 164
4 0 73 13 | SKC | SKC | SKC | 169
SK 2 0 SKC SKC SKC SKC SKC 113
4 0 | SKC | SKC | SKC | SKC | SKC | 125
" 2 0 | SKC | 169 | SKC | SKC | SKC | 209
4 0 SKC 150 SKC SKC SKC 194
LssK 2 0 | SKC | SKC | SKC | SKC | 147 | 38
4 0 SKC SKC SKC SKC 194 48
LN 2 0 172 | 41 | SKC | 209 | SKC | 159
4 0 150 65 SKC 274 SKC 189

*300°’den fazla kolonilerin sayildigi petriler “Sayilamayacak Kadar Cok (SKC)” seklinde ifade edilmistir. 10%, 102, 103
gibi rakamlar seyreltme oranini gostermektedir. Yayma iglemi 0. 4 ve 7. giinler 0.2 ml ile 10. giin ise 0.1 ml ile
yapilmustir.

4.3.2. pH degeri

Farkli icerikteki yenebilir filmler ile sarilip depolanan pilic eti 6rneklerinin
depolama siiresince dlgiilen pH degerleri Sekil 4.4°de, pH degerlerine ait varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.17°de ve bu degerlerin ortalamalarina uygulanan Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi sonuglari ise Cizelge 4.18’da verilmistir.

Sekil 4.4’de verilen pili¢ etlerindeki pH degisim grafiginde kontrol grubu
orneklerinde pH degerinin 3. giinden sonra artmaya basladigi ve 10. giiniin sonunda ise
7.84 degerine ulastigr gorilmektedir. Filmle sarilmis pili¢ etlerinde ise depolama
stirecinde pH degerinde pek bir degisim gozlenmemistir. Varyans analizi sonuglar1 da
pili¢ etlerindeki pH degerleri {lizerine depolama siiresinin ve film uygulamasimin 6nemli
derecede (p<0.01) etkili oldugunu gostermektedir.
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Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 (Cizelge 4.18) incelendiginde, film
icerigine bagl olarak orneklerin pH degerleri arasinda farkliliklar (p<0.05) oldugu
gorilmektedir. Taze pili¢ etinin pH degeri 6.0-6.5 civarindadir ve depolamayla (0-4 °C)
bu deger ylikselmektedir. Yaptigimiz ¢calismada da baslangigtaki pH degerlerinin 6.6-6.8
arasinda oldugu, depolamanin {igiincii giinlinde diistiigii ve daha sonraki giinlerde pH
degerlerin yiikseldigi goriilmektedir (Sekil 4.4). Kontrol grubu 6rneklerinin pH degerleri
depolamayla birlikte 6nemli 6l¢iide yiikselirken, yenebilir filmler ile sarilan pilig etlerinin
pH degerlerinin, depolama siiresince ¢ok fazla degismedigi ve baslangic pH degerine
yakin bir degerde kaldig1 belirlenmistir. Yenebilir film kullanmanin pili¢ eti pH degeri
artisin1 sinirlayarak olumlu bir etki yaptig1 sonucuna varilmistir.
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¢
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== 15NS

% o
o] a i8]

0 3 6 8 10
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Sekil 4.4. Farkli filmlerle sarilmis pili¢ etlerinde pH degerlerinin depolama siiresince
degisimi (lig tekerriir ve iki paralel degerlerin ortalamasidir)

Cizelge 4.17. pH degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari pH
SD K.O F
Depolama siiresi (giin) 4 1.553 41.02"
Film icerigi 4 5.348 141.27"
Interaksiyon 16 1.124 29.68"
Hata 499 0.038

(*) P <0.01 diizeyinde farklilig1 gostermektedir.
Ayrica yenebilir filmlerle kapli 6rnekler arasinda da p<0.05 onem diizeyinde

farkliliklar goériilmektedir. Ornegin sadece SK filmlerle sarilmis drneklerde pH degeri,
NS filmlerle sarilmis 6rneklerdeki pH degerlerine gore daha yiiksektir.
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Cizelge 4.18. pH degerleri ortalamalarina uygulanan Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonuglari (+ standart sapma)

Film n pH Zaman n pH
icerigi (giin)

K 104 7.211+0.4822 0 105 6.738+0.071¢
SK 105 6.774+0.198" 3 104 6.64440.211¢
NS 105 6.645+0.229° 6 105 6.828+0.314°

155K 105 6.684+0.231° 8 105 6.894+0.383"
15NS 105 6.743+0.194° 10 105 6.949+0.519?

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

Baslangigla iiclincii glin arasinda pH degeri diisiis gostermektedir. Bunun
sebebinin et florasinda baskin olan laktik asit bakterilerinden ve ortamda bulunan CO- ve
H>S gibi bilesiklerden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir (Fik ve Leszczynska-Fik
2007; Chamanara vd 2012). Kontrol grubu 6rneklerinde, film 6rnekleri ile sarilmis pili¢
etlerine gore liglincii glinden sonra pH degerinin ¢ok fazla yiikselmesi, bakterilerin
faaliyetleri sonucu olusan amin ve amonyum gibi metabolitlerden kaynaklanabilmektedir
(Aksan 2010). Bu yilizden her ne kadar film 6rneklerinin mikroorganizma gelisimini
Onleyici bir etkisi olmasa da, mikroorganizmalar tarafindan {iretilen metabolitler tizerinde
baskilayict etki gosterdigi kanisina varilmistir. Ayrica ortamdaki mikroorganizmalarin
karbon kaynagi olarak aminoasit yapisindaki karbonlar1 kullandig1 ve bunun sonucunda
ortamda biriken amonyagin pH degerini ylikseltmis olabilecegi diisiintilmektedir.

Literatiirde taze kiimes hayvanlar1 eti pH degerinin O6liim sertliginin son
bulmasiyla yaklagik 5.8 oldugu bildirilmistir (Duclos vd 2007). Ayrica Fernandez-Pan vd
(2013) bu degerin 5.5-6.5 arasinda degisebilecegini belirtmislerdir. Yaptigimiz ¢aligmada
pili¢ etine ait pH degerleri baglangigta 6.6-6.8 arasinda bulunmustur. Bu degerler
literatiirdeki degerlerden biraz daha yiiksektir. Bunun sebebinin kaslardaki glikojen
miktarindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Ciinkii kaslardaki glikojen miktarma bagh
olarak kas pH’simin degisimi farklilik géstermektedir. Ornegin kesimin hemen &ncesinde
kaslarda depo glikojen diizeyi ¢ok diistikse, pH degeri az miktarda diismekte ve 6liim
sertligi kisa silirede sekillenmektedir. Bu siire¢ sonunda elde edilen kanatl etlerinin pH
degeri normalden biraz daha yiiksek olmakta (>6.1), pili¢ eti daha koyu renkli, sert ve
kuru olmaktadir (Kiligkaya 2011).

Litaratiirde yenebilir film ile sarilip depolanmis pili¢ etlerinin zamana bagli pH
degeri degisimlerini inceleyen bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Ancak balikta
(Chamanara vd 2012) ve kirmizi ette (Emiroglu vd 2010) yapilmis c¢alisma
bulunmaktadir. Yaptigimiz ¢aligmadaki pH degisimleri Chamanara vd’nin (2012) yaptig1
caligma ile benzerlik gostermektedir. Bizim ¢alismamizda oldugu gibi o caligmada da ilk
0-3 giin arasinda pH biitiin 6rneklerde diisiis gostermekte sonraki giinler yiikselmektedir.
En yiiksek pH degerleri kontrol grubunda meydana gelmektedir (Chamanara vd 2012).
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4.3.3. Renk degerleri

Farkli igerikteki filmler ile sarilip depolanan pili¢ eti 6rneklerinin depolama
stiresince farkli giinlerdeki (0, 3, 6, 8 ve 10) renk degerleri (L, a ve b) Cizelge 4.19’da
verilmigtir.

Cizelge 4.19. Farkli igerikteki filmlerle sarilmis pili¢ etlerinin depolama siiresince 6lgiilen
L, a ve b degerleri

1.tekerriir 2.tekerriir

Filmler Siire(giin) L a b L a b
0 53.87 9.58 9.97 55.31 6.96 12.68
3 61.75 4,53 9.72 54.39 6.53 16.88
K 6 56.78 7.65 10.52 47.82 11.48 7.76
8 53.79 3.21 9.12 51.21 8.90 9.62
10 53.90 9.48 14.22 43.66 15.36 12.09
0 53.87 9.58 9.97 55.31 6.96 12.68
3 49.96 12.55 7.29 41.28 8.12 10.42
SK 6 55.37 5.97 8.97 40.55 6.87 9.82
8 50.06 10.08 6.81 40.88 11.24 9.79
10 52.25 9.71 7.12 44.84 16.85 15.10
0 53.87 9.58 9.97 55.31 6.96 12.68
3 52.27 10.97 6.97 45,98 9.71 8.98
NS 6 59.26 6.08 8.67 50.32 5.76 12.98
8 57.70 9.44 9.09 49.42 9.85 9.22
10 55.00 8.51 9.53 44.37 12.41 9.29
0 53.87 9.58 9.97 55.31 6.96 12.68
3 52.48 8.99 10.40  47.78 71.72 12.33
15SK 6 48.80 12.09 10.60 45.39 8.91 9.31
8 51.99 10.09 11.49 41.89 9.87 10.24
10 54.91 8.96 9.15 47.33 13.38 16.64
0 53.87 9.58 9.97 55.31 6.96 12.68
3 50.44 12.58 9.48 47.64 8.52 14.07
15NS 6 55.58 9.57 10.35 50.24 11.87 12.68
8 54.22 9.28 9.89 50.37 455 9.63

10 55.78 2.76 7.25 49.79 11.04 11.67
Cizelgedeki her bir deger, 4 6l¢iimiin ortalamasidir.

Cizelge 4.20. Pilig etlerinin depolama siiresince 6l¢iilen L, a ve b degerlerine ait varyans
analiz sonuglari

Varyasyon L a b
kaynaklari S.D K.O F K.O F K.O F
Film icerigi 4 158.83  6.37° 1534  1.06 23.09 1.87
Siire (giin) 4 14297 574" 4173 2.88" 2318 1.87
Interaksiyon 16 58.24 234" 3625 250 14.02 113
Hata 175 2491 14.49 12.37

(*) P <0.01 diizeyinde farkliligt ve (**) P < 0.05 diizeyinde farkliligi gdstermektedir.
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Cizelge 4.21. Pilig etlerinin depolama siiresince 6lgiilen L, a ve b degerleri ortalamalarina
uygulanan Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari (+ standart sapma)

Film icerigi n L a b
K 40  53.246+5.336° 8.369:4.450° 11.258+4.069?
SK 40  48.437+6.529" 9.792+4.461° 9.798+3.957°
NS 40  52.349+5.880° 8.926+4.301° 9.737+3.085°
155K 40  49.975+5.257° 9.655+3.1172 11.282+3.127°
15NS 40  52.323+4.128° 8.671+4.030° 10.767+3.480?
Depolama
siiresi (giin)
0 40  54.591+1.296° 8.270+1.978" 11.329+3.203?
3 40  50.395+6.426° 9.021+4.400° 10.654+3.936%
6 40  51.011+6.460° 8.623+4.108° 10.167+3.336%
8 40  50.152+5.681° 8.651+3.948° 9.488+3.054°
10 40  50.182+5.915" 10.847+5.0722 11.205+4.174?

Degisik Harfler ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi’ne gore (P<0.05) farkl
oldugunu goéstermektedir.

Varyans analizi sonuglarina (Cizelge 4.20) gore farkli yenebilir filmler ile sartlip
depolanmis pili¢ etlerinin L degerleri iizerine, film igeriginin ve depolama siiresinin
p<0.01 6nem seviyesinde, depolama siiresinin a degeri lizerine ise p<0.05 OGnem
seviyesinde etkisinin oldugu tespit edilmistir. Ayrica film bilesimi ve depolama siiresi
interaksiyonunun da L ve a degerleri iizerine 6nemli derecede (p<0.01) etki ettigi
bulunmugtur. Ancak varyasyon kaynaklarinin b degeri ilizerinde herhangi bir etkisi
goriilmemistir.

Cizelge 4.21°’deki Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonucglari incelendiginde
film kontrol grubu pili¢ etleriyle, nisasta-sodyum kazeinet bazli (NS, 15NS) filmlerle
sarilmis pili¢ etlerinin renk degerleri arasinda higbir farkin olmadig goériilmektedir.
Ancak sodyum kazeinat esasl filmlerle (SK, 15SK) sarilmis pili¢ etlerinin L degerlerinin
diger orneklere nazaran daha diisiik oldugu yani 6rneklerin biraz daha fazla karardigi
sOylenebilir.

Depolama siirecinde pili¢ etinin renk degerleri incelendiginde; L degerinin 3. giin
onemli dlgtide (p<0.05) azaldigi, 3. giinden 10. giine kadar olan siirecte ise L degerlerinin
degismedigi goriilmektedir. Renk degerlerinden a degerinde ise sadece 10. giinde p<0.05
onem diizeyinde anlamli bir artis goriilmektedir. Yani 10. giinde pili¢ etindeki beyaz
kisimlarin kirmiziya ddnmeye basladigi soylenebilir. b degerinde ise depolama siirecinde
pek bir degisim gbézlenmemistir (Cizelge 4.21).
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Yapilan bir ¢calismada (+4°C) depolanan pilig iist but etinin 0. ve 4.giiniinde L, a
ve b degerleri 6l¢iilmiis. L degeri sirasiyla 54.82, 53.22; ortalama a degeri sirasiyla 3.33,
3.58 ve ortalama b degeri sirasiyla 3.44, 3.95 olarak bulunmustur (Kiligkaya 2011). But
eti ile yapilan bir bagka ¢alismada antimikrobiyal ajanlar (nisin, kitosan, potasyum sorbat
ve giimiis zeolit) igeren diisiik yogunluklu polietilen (LDPE) ambalajlarda etler 5°C’de 6
giin depolanmistir. Kontrol 6rneklerinde baslangigtaki ortalama L, a, b degerleri sirasiyla
76.60, 3.64, 11.22 iken 6. giin sonunda bu degerlerin sirasiyla 75.79, 4.20, 7.87 oldugu
bulunmustur. (Soysal vd 2015). Her iki ¢alismadaki renk degerleri ile bizim buldugumuz
renk degerleri arasinda farklar goriilmektedir. Bu durumun piliglerin yetistirilme sartlari
ve/veya genetik farkliligindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

4.3.4. Agirhik kaybi

Diger analizlerde kullanilan filmle sarili ve sarili olmayan pili¢ etleri polistiren
tabaklara konulduktan sonra {izerleri PVC streg¢ filmle kaplanmisken, yenebilir filmlerin
etkisini daha iyi gorebilmek amaciyla, agirlik kayb1 dl¢timlerinde kullanilacak 6rnekleri
igeren tabaklarin {izerleri stre¢ filmle kaplanmamustir. Farkli igerikteki yenebilir filmler
ile sarilip depolanan pili¢ etlerinde depolama siiresince farkli oranda agirlik kaybi
gerceklesmistir. Bu agirlik kaybr gidanin su kaybetmesinden ileri gelmektedir. ikiser giin
arayla tartilan pili¢ etlerindeki agirlik kaybi (%) degerleri Sekil 4.5°deki grafikte
verilmigtir.
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Sekil 4.5. Farkl1 6rneklere ait agirlik kaybi degerlerinin depolama siiresince degisimi (Her
bir deger iki tekerriir ve iki paralelin ortalamasidir)

Yiizde agirlik kayb1 degerlerine ait varyans analiz sonuglarina gore (Cizelge 4.22),
film igerigi ve depolama siiresi p<0.01 6nem diizeyinde farkliliga neden olmaktadir.
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina baktigimizda kontrol grubu ornekleri
agirlik kaybi degerlerinin ¢ok yiiksek ve diger 6rnek gruplarindan istatistiksel olarak
(p<0.05) farkli oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.23). Farkli igerikteki yenebilir filmler ile
sartlmig pili¢ etlerinde depolamaya bagl olarak meydana gelen agirlik kayb1 degerleri
(%) filmler sayesinde 6nemli dlglide azaltilmistir. Boylece yenebilir film kullanmanin
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pili¢ etlerinde depolamaya bagli agirlik kaybini yaklagik yar1 yariya diislirdiigii sonucuna
ulagilmistir. SK ve NS ornekleri istatistiksel olarak (p<0.05) birbirinden farklidir. Pili¢
etlerinde agirlik kayb1 baslangigta daha diisiik iken zamanla giderek artmakta ve biitiin
giinler arasinda yilizde agirlik kaybi acisindan istatistiksel farklilik (p<0.05)
goriilmektedir.

Cizelge 4.22. Agirlik kayb1 (%) degerlerine ait varyans analiz sonuclari

Varyasyon kaynaklar Agirhik kaybi degerleri (%)
S.D K.O F
Film icerigi 4 1542.84 30.85"
Depolama siiresi (giin) 4 3095.80 61.90"
Interaksiyon 16 58.42 1.17
Hata 75 50.01

(*) P <0.01 diizeyinde farklilig1 gostermektedir.

Cizelge 4.23. Agirhik kaybi (%) degerleri ortalamalarina uygulanan Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi sonuglari (+ standart sapma)

Film N Agirhik kaybi Zaman n Agirhik kaybi
icerigi (%) (giin) (%)

K 20 45.671+18.0052 2 20 12.763+5.914¢
SK 20 23.727+10.381°¢ 4 20 24.119+9.059¢
NS 20 28.626+14.290° 6 20 31.655+10.692°

15SK 20 25.573+11.672 8 20 39.192+12.690°
15NS 20 28.306+11.223"¢ 10 20 44.175+13.380?

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

4.4, Yenebilir Filmler ile Sarilip Pisirilmis Pili¢ Etlerine Ait Bulgular
4.4.1. Pisirme Kaybi

Farkli icerikteki yenebilir filmler ile sarilip 200 °C’de pisirilmis pili¢ etlerine ait
pisirme kaybi (%) degerleri Cizelge 4.24’de verilmistir.

Cizelge 4.25’de verilen pisirme kaybi degerlerine uygulanan varyans analizi
sonucuna gore pisirme kaybi degerleri iizerine film igeriginin 6nemli derecede (p<0.01)
etki ettigi goriilmektedir. Kontrol drneklerinde %35 civarinda pisirme esnasinda agirlik
kaybi gerceklesirken filmle kaplanmis 6rneklerde %25-28 arasinda degisen oranda agirlik
kayb1 gozlenmektedir. Yani yenebilir filmlerle sarilarak pisirme islemi, kontrol grubu
orneklerine gore, pilic etindeki pisirme kayb1 degerlerini %?20-35 oranlarinda
diistirmustiir.
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Cizelge 4.24. Pisirme kayb1 degerleri

Muameleler Pisirme kaybi (%)
1.tekerrir 2.tekerriir 3.tekerriir

Kontrol 32.80 35.85 37.66
31.48 31.77 36.80

31.86 32.72

43.72 38.05
SK 29.07 28.35 34.51
23.60 30.65 23.73

29.94

NS 24.80 23.78 24.36
21.10 25.63 33.42

20.12 26.97

26.95 25.25
15SK 26.52 30.58 30.34
12.83 26.97 28.30

30.01

30.94
15NS 20.24 29.18 30.42
22.94 23.00 26.46

24.38

22.81

Cizelge 4.25. Pisirme kaybi degerlerine uygulanan varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklar Pisirme kaybi degerleri (%)
S.D K.O F
Film icerigi 4 183.71 11.78"
Hata 33 15.59

(*) P <0.01 diizeyinde farklilig1 gdstermektedir

Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglarina gore (Cizelge 4.26) filmle sarilmig
orneklerle kontrol grubu arasinda istatistiksel olarak farklilik oldugu, ancak film tipinin
pisirme kaybi degerini etkilemedigi bulunmustur. Bu veriler 1518inda biitiin yenebilir
filmlerin pili¢ etinde meydana gelen pisirme kaybini énemli dl¢iide azaltti§i sonucuna
ulagilmistir. Yenebilir filmlerle sarilip pisirilen pili¢ etlerinin kontrol grubu 6rneklerine
gore pisirme kaybi degerlerinin diismesi, filmin pili¢ etinde pisme sonucu olusabilecek
yag ve su kayiplarin1 6nlemesi ile gerceklesmektedir. Boylece pili¢ etinin yapisindaki su
ve yag tutularak daha iyi pisirme saglanmaktadir. Ayrica filmler sayesinde lezzet
kayiplart onlenmekte pisirme sonrasi daha lezzetli, yumusak ve sulu tavuklar elde
edilmektedir. Sonug¢ olarak pisirme kalitesinin dnemli 6lciide gelistirildigi ve yenebilir
filmlerin pisirme araci olarak kullanilabilecegi belirlenmistir. Ayrica bu sonuglarin
tekstiir ve duyusal analizler ile de desteklenmistir.
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Cizelge 4.26. Pisirme kaybi degerleri ortalamalarina uygulanan Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi sonuglari (+ standart sapma)

Film icerigi n Pisirme kaybi degerleri (%)
Kontrol 10 35.27+£3.922
SK 7 28.55+3.87°
NS 10 25.2443.64°
15SK 8 27.06+5.99°
15NS 8 24.93+3.49P

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

4.4.2. Renk degerleri

Cizelge 4.27. Farkli icerikteki yenebilir filmler ile sarilip pisirilmis pilic etlerine ait L, a
ve b degerleri

L a b L a b L a b
K 57.19 7.87 24.08 53.02 5.46 19.66 76.29 3.53 16.99
45.18 6.04 16.43 60.56 9.62 18.27 72.82 1.72 29.99
64.47 5.47 21.74 64.55 76 25.31 50.92 8.86 25.68
58.07 8.71 21.02 70.48 418 23.2 72.29 2.7 29.79
78.39 2.15 23.67 732 3.38 29.81 43.91 11.49 25.6
73.84 3.75 19.47 71.65 3.2 22.99 65.76 5.66 28.16
51.21 9.11 22.15 62.47 8.71 20.96 57.47 5.13 24.98
5453 11.41 18.44 62.42 5.06 28.22
SK 55.83 5.11 22.96 69.39 4.99 22.68 50.73 5.17 17.39
50.18 11.27 21.27 64.54 7.56 26.71 69.49 4.98 17.79
71.87 4.17 26.86 54.98 2.76 15.08 58.77 8.53 18.8
70.57 3.03 22.25 61.74 7.74 19.26 7758 3.75 15.18
64.45 2.15 275 72.64 4.92 23.54 80.12 2.02 16.55
60.32 9.7 23.75 51.72 12.36 18.82 70.82 3.13 20.6
50.42 13.43 19.54 46.16 6.17 17.72
59.91 6.57 20.37 37.47 5.56 26.71
NS 61.71 6.27 24.66 51.82 9.7 22.95 79 2.58 17.1
48.19 16.32 23.71 36.94 10.7 18.07 69 5.8 21.24

49.44 12.28 22.85 65.18 8.59 37.38 72.13 6..98 13.25
63.28 7.56 19.08 76.68 4.25 20.42 79.56 4.43 15.11

63.45 52 17.74 69.32 7.93 24.29 64.05 2.98 15.08
59.76 7.98 23.23 48.61 18.24 2243 65.38 5.66 23
67.8 3.01 22.68 67.09 6.09 25.32 62.94 8.03 40.21
68.37 5.67 25.82 49.09 7.27 25.81 54.94 9.91 22.98
155K 59.95 8.62 17.89 74.09 3.61 16.2 60.06 6.91 15.78
50.87 3.66 23.16 23.97 1.08 9.04 53.32 11.24 27.39
50.16 4.86 32.46 68.27 6.04 23.82 62.87 4.94 25.69
46.93 9.54 27.53 67.5 7.62 27.65 77.06 3.64 19.24
50.87 4.29 23.32 75.42 2.05 18.77 68.33 3.24 23.6
73.57 2.08 28.81 39.46 17.31 20.12 56.06 5.05 13.88
61.62 5.94 18.53 64.4 5.66 17.54 53.35 5.98 23.94
55.84 0.14 26.8 77.83 1.74 22.47 45.37 6.64 26.6
15NS 40.69 5.99 32.81 58.57 13.01 31.98 57.67 9.15 13.47
64.44 5.39 29.49 76.42 3.41 16.79 68.12 4.47 17.86
64.07 6.21 26.86 39.74 8.78 26.3 68.96 3.18 14.83
63.88 1.98 27.92 66.18 6.5 19.55 76.96 2.05 22.1
44.38 4.98 21.89 69.13 2.8 21.36 63.45 7.03 29.03
4415 9.34 21.21 44.67 11.96 2421 77.59 2.76 20.53
71.72 1.48 32 58.53 12.32 33.9 68.2 8.16 15.59

69.51 1.65 36.41 72.66 2.43 15.03 61.52 10.71 19.12
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Cizelge 4.28. Pigmis pilig etleri renk degerleri ortalamalari

Film icerigi L a b
Kontrol 62.639+9.980 6.122+2.910 23.331+4.123
SK 61.350+10.935 6.140+3.240 20.970+3.794
NS 62.239+10.690 7.643+3.855 22.684+6.112
15SK 59.049+13.059 5.495+3.677 22.093+5.495
15NS 62.134+11.552 6.073+£3.639 23.760+6.771

Pisirme isleminden sonra, farkli i¢erikteki filmler ile sarili olan pili¢ etlerinin ve
kontrol grubunun renk degerleri dlclilmiistiir, film ¢esitlerine gore pilic etlerindeki renk
degisimi belirlenmistir. Pigmis pili¢ etlerine ait L, a, b renk degerleri degeri Cizelge
4.27°de ve renk degerleri ortalamalar1 Cizelge 4.28’de verilmistir. Renk degerlerine
uygulanan varyans analiz sonuglari incelendiginde filmle sarma isleminin pismis pili¢
etindeki renk degerleri iizerine istatistiksel acidan herhangi bir etkisinin olmadigi
belirlenmistir (Cizelge 4.29).

Cizelge 4.29. Pismis pilic etlerine ait renk degerlerine uygulanan varyans analizi

Varyasyon kaynaklari L a b
S.D K.O F K.O F K.O F
Tekerriir 2 24519 2.04 1961 169 6538 224
Film icerigi 4 48.28 040 1520 131 2590 0.89
Hata 103  120.29 11.62 29.17

4.4.3. Tekstiir 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 6.0.6.0
(Stable Micro Systems Godalming. Surrey. UK) ile degerlendirilmis; bu sistemle
hesaplanan kesme kuvveti Newton (N) cinsinden (Razor Blade Shear Force) ve kesme
enerjisi degerleri (Razor Blade Shear Energy) N.mm cinsinden Cizelge 4.30’da
verilmistir.

Varyans analizi sonucuna gore kesme kuvveti (N) ve kesme enerjisi (N.mm)
degerleri lizerine film igeriginin 6nemli derecede (p<0.01) etki ettigi goriilmektedir
(Cizelge 4.31). Cizelge 4.32’de verilen Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglarina
gore; film igerisinde pisirilen 6rneklerin kontrol grubu 6rneklerine gére kesme kuvveti ve
kesme enerjisi degerlerinin 6nemli diizeyde (p<0.05) daha diisiik oldugu goriilmektedir.
Yenebilir filmlerle sarilarak pisirme islemi, kontrol grubu 6rneklerine gore, pilic etindeki
kesme kuvveti degerlerini %40 ve kesme enerjisi degerlerini %30 civarinda diistirmiistiir.
Farkli igerikteki filmlerin kullanimi ise pili¢ etlerinde Ol¢iilen kesme kuvveti ve kesme
enerjisi degerleri tizerine 6nemli bir etki (p>0.05) géstermemistir.
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Cizelge 4.30. Pismis pili¢ eti 6rneklerine ait kesme kuvveti ve kesme enerjisi degerleri

1.tekerriir 2.tekerriir
Film Kesme kuvveti (N) | Kesme enerjisi (N.mm) | Kesme kuvveti (N) | Kesme enerjisi (N.mm)
cesitleri

K 6.16 71.10 15.87 106.76
6.60 88.35 6.22 75.35
8.71 91.41 9.79 135.39
8.34 94.48 8.18 89.23
7.10 73.55 6.16 89.13
6.49 74.41 9.72 79.45
10.94 75.88 7.61 94.39
7.66 73.45 11.67 99.69
7.63 115.94 2431 128.26
7.83 92.78 15.30 124.56
7.89 101.21 10.47 144.50
9.22 107.54 13.47 123.18
77.42 134.84
SK 8.25 93.84 10.97 106.57
6.90 82.00 8.39 98.97
6.62 52.40 6.83 95.33
8.12 94.32 8.00 42.95
7.06 81.06 7.51 76.60
3.97 45.30 5.09 70.10
5.10 49.61 6.56 49.78
4.88 51.28 6.82 68.22
3.23 46.35 * 64.35
4.43 59.26 * 45.87

7.76 84.39 * *

4.43 64.56 * *

128.21 *
NS 4.89 48.81 4.81 79.05
5.06 57.95 5.81 68.29
5.76 62.63 9.21 73.35
5.03 66.27 5.09 42.28
6.12 64.69 7.24 98.29
7.96 84.68 8.90 96.61
8.24 75.31 6.00 90.78
6.79 66.31 6.13 80.97
6.75 80.82 5.01 50.74
5.47 73.49 7.60 81.21
5.39 65.67 7.89 88.02
5.33 70.96 9.04 48.52
70.19 99.25
158K 3.47 47.22 7.12 46.59
2.83 44.17 7.27 56.76
4.65 60.93 6.94 64.25
3.39 48.41 3.33 63.82
7.02 63.99 3.83 104.59
4.99 88.38 5.54 79.15
7.14 82.03 511 58.60
6.34 75.50 6.33 43.34
6.33 64.43 5.00 53.78
4.83 73.21 4.08 97.22
5.02 77.22 5.36 84.67
6.33 94.62 3.50 44.19
76.03 93.02
15NS 3.61 45.92 6.43 88.83
6.61 84.27 511 70.33
5.46 37.06 4.23 54,51
7.84 91.00 5.27 66.71
4.22 50.54 6.93 81.15
5.97 65.36 3.50 39.49
5.20 76.21 6.49 81.35
5.71 65.41 6.25 61.95
4.45 56.11 6.67 57.96
5.24 42.85 2.03 84.92
3.67 49.90 5.62 24.47
5.66 80.06 3.21 78.96
82.19 42.27
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Cizelge 4.31. Kesme kuvveti ve kesme enerjisi degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kesme kuvveti (N) Kesme enerjisi (N.mm)

kaynaklari S.D K.O F S.D K.O F

Film icerigi 4 80.97 15.10" 4 4725.24 | 1216
Hata 99 5.36 109 388.70

(*) P <0.01 diizeyinde farklilig1 gostermektedir.

Kesme testi sonuglari, kontrol grubu oOrneklerinin filme sarilarak pisirilen
orneklere gore daha sert oldugunu gostermektedir. Ayrica kesme testi sonuglart ile ylizde
pisirme kaybi degerleri arasinda da dogrudan bir iligki oldugu goriilmektedir. Filme
sarmanin pisme sirasinda yag ve su kaybini Onleyerek pili¢ etlerinin daha yumusak
olmasma neden oldugu diisliniilmektedir. Yapilan bir ¢alisma olmamakla beraber
piyasada satilan tavuk pisirme poseti olarak bilinen PET bazli posetlerinde pisirme
kaybini d6nleyerek pili¢ etinin daha yumusak olmasina neden oldugu bilinmektedir. Ancak
bu posetlerin su buhar1 gegirgenlikleri bizim iirettigimiz filmlerinkine goére ¢ok diisiik
oldugu i¢in, su kaybi ¢ok diislik oranda gerceklesmekte, bu nedenle bu posetlerde pisirilen
pili¢ler firinda kizarmisla haglanmis tavuk tadi arasinda bir lezzete sahip olmaktadir.
Bizim iirettigimiz filmlerle sarilan pili¢ etleri pisirildiginde ise firinda kizarmis
lezzetinden 6diin vermeden daha yumusak ve daha sulu oldugu goézlemlenmistir. Bu
gbzlemimiz duyusal degerlendirme sonuglarina da yansimaistir.

Cizelge 4.32. Kesme kuvveti ve kesme enerjisi degerleri ortalamalarina uygulanan
Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari (+ standart sapma)

Film N Kesme kuvveti n Kesme enerfjisi
icerigi (N) (N.mm)
Kontrol 24 0.723+4.128? 26 08.548+22.148?
SK 20 6.546+1.878" 23 71.797+23.313°
NS 24 6.479+1.439° 26 72.505+15.488°
15SK 24 5.240+1.403° 26 68.697+18.227°
15NS 24 5.224+1.383P 26 63.838+18.450°

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

4.4.4. Duyusal degerlendirme

16 panelistin her bir set igerisindeki ikililerden tercih ettikleri 6rneklere A (K), B
(SK), C (NS), D (15SK) ve E (15NS), 1 puan verilerek olusturulan ve 6rneklerin lezzet
bakimindan tercih durumunu gosteren puantaj Cizelge 4.33’de, yumusaklik agisindan
tercih durumunu gosteren puantaj ise Cizelge 4.34°de verilmistir.
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Cizelge 4.33. Panelistlerin lezzet bakimindan tercih durumunu gosteren puantaj

Siitun
= AK) | B(SK) [ C(NS) | D(15SK) | E(15NS) | Toplam
?N, A(K) - 4 3 1 1 9
S | B(SK) 12 - 8 5 2 27
2 | C(NS) 13 8 - 5 2 28
£ | D(5SK) | 15 11 11 - 10 47
# | E(15NS) | 15 14 14 6 - 49
Toplam 55 37 36 17 15

Hiicrelerdeki her bir puan; o hiicrenin bulundugu satirdaki 6rnegin, stitundaki 6rnege gore
panelistler tarafindan kag kere tercih edildigini gostermektedir.

Cizelge 4.34. Panelistlerin sertlik-yumusaklik agisindan tercih durumunu gosteren

puantaj
Siitun
2 AK) | B(SK) | C(NS) | D(15SK) | E(15NS) | Toplam
> | AK) - 4 4 3 4 15
E | B(SK) 12 - 8 7 7 34
= | C(NS) 12 8 - 9 6 35
5 | D(158K) 13 9 7 - 6 35
& | E(15NS) | 12 9 10 10 - 41
Toplam 49 30 29 29 23

Hiicrelerdeki her bir puan; o hiicrenin bulundugu satirdaki 6rnegin, siitundaki 6rnege gore
panelistler tarafindan kag kere tercih edildigini gostermektedir.

Puantajlardan elde edilen degerlerle, hem lezzet hem de yumusaklik bakimindan
her bir 6rnege ait toplam puan, formiil 3.8 ile hesaplanmistir ve Cizelge 4.35’de
verilmistir. Ayrica denklem 3.9 ile T degerleri hesaplanmis lezzet i¢in 54.2, yumusaklik
icin 19.6 bulunmustur. Bulunan T degeri “Ki-Kare Degerleri Dagiliminda Degisik
Serbestlik Dereceleri ve Degisik Olasiliklar i¢in Kritik Degerler” tablosundan bulunan
kritik T degeri (Tk=9.49) ile karsilagtirilmis; Tk<T (9.49<54.2 ve 9.49<19.6) oldugu i¢in
Tukey HSD Coklu Karsilastirma Testi yapilmis ve HSD degeri 17.3 olarak bulunmustur
(Bkz. Denklem 3.10). Bu deger ile o6rnekler arasindaki farklilik belirlenmektedir yani
ornekler arasindaki fark 17.3’den biiyiik ise ornekler birbirinden farklidir demektir.
Tukey HSD Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gore 6rnekler arasinda hem lezzet hem
de yumusaklik agisindan istatistiksel (p<0.05) farkliliklar tespit edilmistir (Cizelge 4.35).

Lezzet agisindan en begenilen 6rnekler %15 oleoresin igeren filmler (15SK ve
15NS) ile sarilip pisirilen pili¢ etleri olmus ve en az begenilen 6rnekler ise kontrol grubu
ornekleri (K) olmustur. Ayrica oleoresin igersin veya igermesin film 6rnekleri ile sarilip
pisirilen pili¢ etlerinin hepsi, kontrol grubu orneklere gore daha lezzetli bulunmustur.

Ayrica panelistler 15SK ve 15NS o6rnekleri ile pisirilmis pili¢ etlerinde baharat
tadin1 tespit etmisler ve bu tat onlar i¢in en onemli tercih sebebi olmustur. Duyusal
degerlendirme Oncesinde pili¢ eti lizerindeki filmler soyuldugu icin, oleoresin igeren
filmlerden pili¢ etine aroma gegisi oldugu belirlenmistir. Oleoresin igermeyen filmlerle
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sarilarak pisirilen pili¢ etlerinin kontrol grubuna goére daha lezzetli bulunmasi ise,
filmlerin pisirme kaybini1 azaltarak etlerin daha sulu ve daha yagli kalmasin
saglamasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.35. Lezzet ve sertlik-yumusaklik bakimindan 6rneklere ait toplam puanlar ve
Tukey HSD Coklu Karsilastirma Testine gore Ornekler arasindaki

farkliliklar
Ornekler Lezzet Ornekler Sert-yumusak
A(K) 1192 A(K) 1132
B(SK) 101° B(SK) 94P
C(NS) 100P C(NS) 93P
D(15SK) 81° D(15SK) 93P
E(15NS) 79° E(15NS) 87"

Diistik puanli 6rnekler, o orneklerin panelistler tarafindan daha cok tercih edildigini
gostermekte; yani o 6rnegin kendinden daha yiiksek puanli 6rneklere gore daha lezzetli
ve daha yumusak oldugunu belirtmektedir.

Duyusal degerlendirmede, panelistlerin etkilenmemesi igin pilig etleri tizerindeki
filmler soyularak degerlendirilmistir. Calismay1 yaparken filmlerin pisme sirasinda deri
gibi bir goriinim aldigi, yenmesi durumunda herhangi bir olumsuz lezzete neden
olmadig1 goriilmiistiir.

Tukey HSD Coklu Karsilastirma Testi sonuc¢lar1 yumusaklik agisindan
incelendiginde farkli film &rnekleriyle (SK, NS, 15SK ve 15NS) sarilarak pisirilmis pilig
etleri, kontrol grubu 6rneklerine gore istatistiksel agidan 6nemli diizeyde (p<0.05) daha
yumusak bulunmustur. Film 6rnekleri arasinda, pili¢ eti yumusakligina etkileri agisindan
p>0.05 6nem diizeyinde bir farklilik tespit edilememistir. Burada elde ettigimiz sonuglar
tekstiir analizi ve ylizde pisirme kaybi sonuclar ile benzerlik gostermekte ve sonuglar
birbirlerini desteklemektedir.
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5. SONUC

Bu ¢alisma {i¢ asamada gerceklestirilerek elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.
Birinci asamada yenebilir film tiretimi gerceklestirilmis ve iiretilen filmlerin 6zellikleri
incelenmistir. Ikinci asamada pilig eti iiretilen yenebilir filmler ile sarilarak depolanmis
ve depolama sirasinda pili¢ etinde meydana gelen fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
degisimler belirlenmistir. Son asamada ise yenebilir filmler ile sarilmig pili¢ etleri
pisirilerek yenebilir filmlerin pisirme tizerindeki etkisi yapilan analizler ile tespit
edilmistir.

Yapilan 6n denemelerde yenebilir filmlerin, ideal film olusturmak igin, %7 film
olusturucu polimer (sodyum kazeinat veya sodyum kazeinat-patates nisastasi) igeren
cozeltilerden hazirlanmasinin ve 60 °C’de kurutulmasinin uygun olacag: belirlenmistir.
Oleoresin miktarinin belirlenmesi i¢in yapilan denemelerde de film ¢ozeltilerine polimer
miktarinin %15’1 kadar oleresin ilavesinin aroma ve tat verme agisindan optimumum
oldugu bulunmustur.

Calismada 6 farkli yenebilir film (SK, 10SK, 15SK, NS, 10NS, 15NS) iiretilmis
ve bunlarin ozellikleri belirlenmistir. 15SK ve 15NS filmlerinin yapisinda bulunan
oleoresinden gelen ugucu bilesen igerigi, 0., 4. ve 8. giinde yapilan GC-MS kromotografi
analiziyle belirlenmis, kurutma sirasinda ugucu bilesen miktarinda ciddi bir azalma
oldugu gozlenmis, ayrica depolama sirasinda da ugucu bilesenlerin zamanla azaldigi
tespit edilmistir. Ancak 15NS filmlerinin ugucu bilesenleri tutmada daha basarili oldugu
belirlenmistir. Yine 15SK ve 15NS orneklerinde agar disk diflizyon metodu ile yapilan
antimikrobiyal etkinlik testi sonucunda yenebilir filmlerin Escherichia coli ATCC 35218
(Gram -) ve Staphylococcus aureus ATCC 43300 (Gram+) bakterilerine karsi herhangi
bir etki gostermedigi tespit edilmis ve besi yeri igerisine yerlestirilen bu filmlerin zon
olusturmadigi gézlenmistir.

Nisasta - sodyum kazeinat karigimindan fretilen filmlerin, gerilme
mukavemetinin sodyum kazeinat bazli filmlere gore onemli (p<0.05) olgiide diigiik
oldugu ancak her iki film tiirliniin uzama miktarlar1 arasinda istatistiksel acidan bir fark
olmadig1 tespit edilmistir. Yiizde 10 oleoresin ilavesi SK filmlerinin hem GM hem de
UM degerlerinde diismeye neden olurken, NS filmlerinin sadece UM degerini
diistirmistiir. Yiizde 15 oleresin eklenmesi ise SK filmlerinin mekanik 6zelliklerini
etkilemezken, NS filmlerinin GM degerini diismesine neden olmustur.

NS filmlerinin SK filmlerine gore, hem su buhar1 gegirgenliklerinin hem de saf
sudaki ¢oziintirliiklerinin daha az oldugu goriilmektedir. Sodyum kazeinat esasli filmlere
oleoresin ilavesi filmlerin su buhar1 gecirgenligini ve saf sudaki coziiniirliiklerini
etkilemezken, nisasta - sodyum kazeinat igeren filmlere oleoresin ilavesi filmlerin su
buhari gegirgenligini ve saf sudaki c¢ozlinirliklerini 6nemli 6lgiide (p<0.05)
azaltmaktadir.

Pili¢ etinin yenebilir filmler ile sarilip depolanmas1 ve pisirilmesi ¢aligmalarinda

4 farkl yenebilir film (SK, NS, 15SK, 15NS) kullanilmistir. Oleoresin i¢eren filmle sarilt
pilic etlerindeki toplam psikrofilik aerobik bakteri ve koliform bakteri sayilari
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belirlenmis, filmlerin bakteri gelisimini engelleyici herhangi bir etki gostermedigi tespit
edilmistir.

Yaptigimiz calismada pili¢ etlerinin baslangictaki pH degerleri 6.5-7 arasinda
bulunmus ve depolamanin 3. giiniinde bu degerlerin biraz diistiigli bulunmustur. Daha
sonraki giinlerde kontrol grubu 6rneklerin pH’sinin stirekli yiikselerek 10. giin sonunda
7.84°e kadar ¢iktig1 tespit edilmistir. Filmlere sarilarak depolanan oOrneklerde ise,
depolama siirecinde pH degerlerinin ilk giinkii degere yakin seyrettigi bulunmustur.
Boylece yenebilir film kullanmanin pili¢ eti pH degeri degisimini sinirlayarak olumlu bir
etki yaptig1 sonucuna ulagilmistir.

Depolama siirecinde yapilan renk analizlerinde sodyum kazeinat esasli filmlerle
(SK, 15SK) sarilmus pilig etlerinin kontrol ve sodyum kazeinat-nisasta esasli filmlerle (K,
NS, 15NS) sarilmis pili¢ etlerine nazaran L degeri daha diisiik bulunmustur. Bir baska
deyisle SK ve 15SK ile sarilan pili¢ etlerinin daha fazla karardigi s6ylenebilir. Ayrica
depolama siirecinde ilk giinkii degere gore 3. giindeki tavuk etlerindeki L degerinin
onemli 6l¢iide diistiigi (p<0.05), 3 ile 10. giin arasinda ise bu renk degerinin degismedigi
belirlenmistir. Pili¢ etlerinin a degerinde ise 0. glinden 8. giine kadar istatistiksel olarak
bir farklilik goriilmezken. 8. giinden sonra p<0.05 énem diizeyinde anlaml1 bir farklilik
goriilmiistiir. Pili¢ etindeki kirmizi rengin 8. giinden sonra artig1 saptanmigtir.

Pili¢ etlerindeki su kaybi yani agirlik kaybi sonuglarina baktigimizda kontrol
grubu orneklerinde, agirlik kaybt %45.67+18 oraninda gerceklesirken, SK, 15SK, NS,
I5NS orneklerinde ise sirasiyla yiizde 23.73+10.38, 25.57£11.67, 28.63+14.29 ve
28.31£11.22 oranlarinda gergeklesmistir. Yenebilir filmlerle sarma isleminin istatistiksel
olarak (p<0.05) 6nemli 6lgiide agirlik kaybini 6nledigi bulunmustur.

Bu tez ¢aligmasinda en onemli bulgular pili¢ etinin filmle sarilarak pisirilmesi
asamasinda kaydedilmistir. Pili¢ etinde yapilan pisirme kaybi Ol¢timlerinde, biitiin
yenebilir filmlerin pili¢ etinde meydana gelen pisirme kaybini kontrol grubu 6rneklerine
gore onemli 6lgiide azalttigl (%20 - 35 oranlarinda) sonucu elde edilmistir. Ayrica pisirme
kaybmin film iceriginden etkilenmedigi bulunmustur. Filmlerin pisirme kaybini
onlemedeki bu basarisi; pisirme sonrasi daha sulu, yumusak ve lezzetli pili¢ eti elde
etmeyi saglamistir.

Kesme testi sonucunda filmle sarilmis 6rneklerin kesme kuvveti degerlerinin
kontrollere gore yaklasik %40 ve kesme enerjisi degerlerinin ise yaklasik %30 civarinda
diisiik oldugu bulunmustur. Pisirme kaybi degerlerinde oldugu gibi kesme kuvveti ve
kesme enerjisi degerlerinin de film iceriginden etkilenmedigi goriilmektedir. Yapilan
kesme testi ile pili¢ etlerinin film 6rnekleri ile sarilip pisirildiginde daha yumusak oldugu,
pili¢ etlerinin daha kolay parcalandig1 ve agizda daha kolay dagildig: belirlenmistir.

Duyusal analiz sonucuna gore, lezzet agisindan en begenilen Ornekler %15
oleoresin igeren filmler (15SK ve 15NS) ile sarilip pisirilmis pilig etleri olmus ve en az
begenilen ornekler ise kontrol grubu 6rnekleri (K) olmustur. Panelistler tarafindan 15SK
ve 15NS ornekleri ile pisirilen pili¢ etlerinde baharat tadi oldugu tespit edilmistir. Bu
durum oleoresin igeren film Orneklerinden pilic etine aroma gegisi oldugunu
gostermektedir. Ayrica oleoresin igersin veya igermesin film ornekleri ile sarilip
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pisirilmis pili¢ etlerinin hepsi kontrol grubu 6rneklerine gére p<0.05 6nem diizeyinde
daha lezzetli bulunmustur. Sertlik-yumusaklik agisindan incelendiginde ise farkli film
ornekleri (SK, NS, 15SK ve 15NS) ile pisirilmis pili¢ etleri, kontrol grubu 6rneklerine
gore istatistiksel agidan (p<0.05) daha yumusak bulunmus; film 6rnekleri arasinda ise
p<0.05 6nem diizeyinde bir farklilik tespit edilememistir.

Sonug olarak yenebilir film ile sarilip pisirilen pili¢ etlerinin sade pisirilen pili¢
etlerine gore daha sulu, yumusak ve lezzetli oldugu, oleoresin igeren yenebilir filmler
icerisinde pisirilen tavuk etlerinin ise panelistler tarafindan daha ¢ok tercih edildigi tespit
edilmistir. Bu alanda yapilan ilk arastirma olan bu tez ¢aligmasi, yenebilir filmlerin pilig
eti pisme kalitesini 6dnemli Ol¢lide gelistirdigini ve yenebilir filmlerin firin posetine
alternatif olarak kullanilabilecegini gostermistir.
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7. EKLER

EK-1: 15SK ve 15NS érnekleriyle yapilan antimikrobiyal etkinlik testinin

fotograflar
158K, 15NS
(E. coli)

158K, 15NS
(S. aureus)
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EK-2: 10SK ve 10NS 6rnekleriyle yapilan antimikrobiyal etkinlik testinin

108K, 10NS
(E. coli)

fotograflar:

108K, 10NS
(S. aureus)

79






OZGECMIS

Ahmet Oktay KUCUKOZET 1987 yilinda Beysehir
(KONYA)’da dogdu. Lise 6grenimini Beysehir’de tamamladi.
2007 yilinda girdigi Akdeniz Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Gida Miihendisligi Boliimii’'nden 2012 yilinda mezun oldu. Aynm
yil  Akdeniz Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi Gida
Miihendisligi Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans egitimine
baslayan Ahmet Oktay KUCUKOZET halen aym kurumda
egitimini stirdiirmektedir.



