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OZET

Hindi Kanadina Inokiile Edilen Salmonella Typhimurium Uzerine Kozalak Sirkesi
Iceren Hardal Sosunun Depolama Boyunca Etkisinin Arastiriimasi

Bu calismada, kozalak sirkesi ve hardal igeren marinasyon uygulamalariin, vakumlu
ve vakumsuz ambalajlama kosullarinda depolanan ¢ig hindi kanatlarinin
fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve oksidatif kalite 6zellikleri tizerindeki etkilerinin
belirlenmesi amacglanmisgtir. Ayrica belirtilen materyalde kullanilan maddelerin
Salmonella Typhimurium inhibisyonuna katkis1 incelenmistir. Arastirmada; ¢ig hindi
kanat (kontrol), ¢ig hindi kanat + kozalak sirkesi, ¢ig hindi kanat + hardal sos, ¢ig hindi
kanat + hardal sos + kozalak sirkesi (%3,125; doz 1), ¢ig hindi kanat + hardal sos +
kozalak sirkesi (%6,25; doz 2) ve ¢ig hindi kanat + hardal sos + kozalak sirkesi (%12,5;
doz 3) olmak iizere alt1 farkl1 grup olusturulmustur. Orneklerde renk, su aktivitesi, pH,
toplam koliform bakteri, toplam aerobik mezofilik bakteri, toplam psikrofil bakteri,
maya-kif, TBARS ve Salmonella Typhimurium analizleri yapilmistir. S.
Typhimurium i¢in minimum inhibitdr konsantrasyon %6,25 olarak belirlenmistir.
Marinasyon islemi sonras1 6rnekler 4 °C’de 14 giin boyunca vakumlu ve vakumsuz
kosullarda depolanmistir. Aragtirma sonuglarina gore marinasyon uygulamalart pH
degerlerini diisirmiis ve mikrobiyal gelisimi baskilamistir. Vakumlu ambalajlanan
orneklerde depolama baslangicinda en yiiksek pH degeri KVR1(Cig Hindi Kanat + S.
Typhimurium + Hardal Sos (Kozalak Sirke Doz 1; %3,125)) grubunda (6,67)
belirlenirken, depolama sonunda en diisiik pH degeri KVR2(Cig Hindi Kanat + S.
Typhimurium + Hardal Sos (Kozalak Sirke Doz 1; %6,25)) grubunda (5,71) tespit
edilmistir. Vakumsuz ambalajlanan 6rneklerde ise baslangigta en yiiksek pH KM 1(Cig
Hindi Kanat + S. Typhimurium + Hardal Sos (Kozalak Sirke Doz 1; %3,125))
grubunda (6,67), 7. ginde en diisik pH degeri KM2 (Cig Hindi Kanat + S.
Typhimurium + Hardal Sos (Kozalak Sirke Doz 1; %6,25)) grubunda (6,54)
belirlenmistir. Depolama stiresince vakumlu gruplarda TBARS degerlerinin genel
olarak artti81, ancak kozalak sirkesi iceren gruplarda bu artisin daha sinirl kaldig
goriilmiistir. VR3(Vakumlu-Cig Hindi Kanat + Hardal Sos (Kozalak Sirke Doz 3;
%12,5)) grubu, 7. giinde 4,47 pmol/kg TBARS degeri ile lipid oksidasyonunun
kontrolii agisindan en etkili grup olmustur. S. Typhimurium ile inokiile edilen
orneklerde, KM3(Cig Hindi Kanat + S. Typhimurium + Hardal Sos (Kozalak Sirke
Doz 1; %12,5) grubunda patojen gelisiminin 1,15 log azaldigi ve bu etkinin vakumsuz
ambalajlama kosullarinda daha uzun siire korundugu belirlenmistir. Sonug olarak,
%12,5 kozalak sirkesi i¢eren hardal sos kombinasyonunun 6zellikle oksijen varliginda
S. Typhimurium kontroliinde daha etkili oldugu ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Hardal sos, Hindi kanat, Kozalak sirkesi, Salmonella
typhimurium
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ABSTRACT

Investigation of the Effect of Mustard Sauce Containing Pine Cone Vinegar on
Salmonella Typhimurium Inoculated into Turkey Wings During Storage

This study aimed to determine the effects of marination treatments containing pine
cone vinegar and mustard on the physicochemical, microbiological, and oxidative
quality characteristics of raw turkey wings stored under vacuum and non-vacuum
packaging conditions. Additionally, the contribution of the substances used in the
specified materials to Salmonella Typhimurium inhibition was investigated. Six
different groups were created in the study: raw turkey wings (control), raw turkey
wings + pine cone vinegar, raw turkey wings + mustard sauce, raw turkey wings +
mustard sauce + pine cone vinegar (3,125%; dose 1), raw turkey wings + mustard
sauce + pine cone vinegar (6,25%; dose 2), and raw turkey wings + mustard sauce +
pine cone vinegar (12,5%; dose 3). Color, water activity, pH, total coliform bacteria,
total aerobic mesophilic bacteria, total psychrophilic bacteria, yeast-mold, TBARS,
and Salmonella Typhimurium analyses were performed on the samples. The minimum
inhibitory concentration for S. Typhimurium was determined to be 6,25%. After the
marination process, samples were stored at 4 °C for 14 days under vacuum and non-
vacuum conditions. According to the research results, marination treatments lowered
pH values and suppressed microbial growth. In vacuum-packaged samples, the highest
pH value at the beginning of storage was determined in the KVR1 (Raw Turkey Wing
+ S. Typhimurium + Mustard Sauce (Pine Cone Vinegar Dose 1; 3,125%) group
(6.67), while the lowest pH value at the end of storage was determined in the KVR2
(Raw Turkey Wing + S. Typhimurium + Mustard Sauce (Pine Cone Vinegar Dose 1;
6,25%) group (5,71). In samples packaged without vacuum, the highest initial pH was
determined in the KM1 (Raw Turkey Wing + S. Typhimurium + Mustard Sauce (Pine
Cone Vinegar Dose 1; 3,125%) group (6,67), while the lowest pH value on day 7 was
determined in the KM2 (Raw Turkey Wing + S. Typhimurium + Mustard Sauce (Pine
Cone Vinegar Dose 1; 6,25%) group (6,54). It was observed that TBARS values
generally increased in the vacuum-packaged groups during storage, but this increase
was more limited in the groups containing pine cone vinegar. The VR3 (Vacuum-
packaged Raw Turkey Wing + Mustard Sauce (Pine Cone Vinegar Dose 3; 12,5%)
group was the most effective group in terms of controlling lipid oxidation, with a
TBARS value of 4,47 umol/kg on day 7. In samples inoculated with S. Typhimurium,
it was determined that pathogen growth decreased by 1.15 log in the KM3 (Raw
Turkey Wing + S. Typhimurium + Mustard Sauce (Pine Cone Vinegar Dose 1; 12,5%)
group, and this effect was maintained for a longer period under vacuum-free packaging
conditions. In conclusion, it was shown that the mustard sauce combination containing
12,5% pine cone vinegar is more effective in controlling S. Typhimurium, especially
in the presence of oxygen.

Keywords: Mustard sauce, Pine cone vinegar, Salmonella typhimurium, Turkey
wings
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1. GIRIS

Tiirkiye ekonomisi ve bireylerin yeterli beslenmesi i¢in gida endiistrisi biiyiik
bir 6nem tasirken, gida giivenligi de sektoriin stirdiiriilebilirligi agisindan 6nemli bir
rol oynamaktadir. Artan niifus, kiiresel 1sinma, ¢evre kirliligi ve iklim degisiklikleri
gibi etkenler, yeterli ve giivenli gidaya erisimini her gegen giin zorlastirmaktadir
(Eroglu ve Cakici, 2024). Gilivenli gida tanimi; insan, hayvan ve cevre sagligini
tehlikeye atmayan, yabanci maddelerden temizlenmis, toksin i¢cermeyen, hijyenik
kosullarda iiretilmis ve tiiketim siirecine kadar bozulmadan korunmus saglikli iiriin
olarak tanimlanir. Birlesmis Milletler Gida Zirvesi’nde herkesin gidaya ulagmasi bir
“insan hakki” olarak tanimlanmaktadir. Gida hakki; diinyada yasayan tiim insanlarin
yasadig1 cografyaya, cinsine, irkina, yasina bakilmaksizin siirekli bicimde yeterli
gidaya uygun bedellerle ulasma hakki olarak tanimlanmaktadir (Ataman ve Evren,
2020).

Gida giivenligi, tarladan sofraya kadar gidalarda olusabilecek fiziksel,
kimyasal ve biyolojik zararlari Onlemeye yonelik tiim Onlemleri kapsayan bir
kavramdir (Ceyhun Sezgin, 2020). Diinya Saghk Orgiiti'ne (World Health
Organization, WHO) gore, her y1l diinya genelinde yaklasik 600 milyon kisi (yaklasik
her on kisiden biri) kontamine gidalarin tiiketimi nedeniyle hastalanmakta ve bu durum
420 bin kisinin hayatim kaybetmesine yol agmaktadir. Ozellikle diisiik ve orta gelirli
tilkelerde, insan saglhigini tehdit eden giivensiz gidalarin tiikketimi, isgiici kayb1 ve
medikal harcamalar nedeniyle her yil 110 milyar ABD dolar1 ekonomik zarara neden
olmakta, ayrica turizm ve ticari faaliyetlerin sekteye ugramasi sonucu sosyoekonomik

gelisimi de olumsuz etkilemektedir (WHO, 2024a).

Gida kaynakli hastaliklarin temel sebepleri, genellikle gidalarin iiretim, isleme,
tasima ve depolama siireclerinde meydana gelen kontaminasyonlardir. Gida
giivenligini tehdit ederek hastaliklara neden olan bu kontaminasyonlar mikrobiyal
(virtisler, bakteriler, parazitler), kimyasal (toksinler, agir metaller, pestisit kalintilar)
veya fiziksel (balik kil¢181, metal ya da cam pargalar: gibi) kaynakli olabilmektedir
(WHO, 2024b).



Gida bozulmasi, biyolojik, kimyasal ve fiziksel faktorlerden kaynaklansa da,
bozulmalarin en yaygin nedeni mikroorganizmalarin ortamda g¢ogalmasidir. Bazi
mikrobiyal siirecler yalnizca gidalarin bozulmasma yol agarken, patojen Ozellik
tasiyan bakterilerin varligi ve aktif hale gelmesi durumunda hem gida bozulmalar
meydana gelir hem de bu gidalart tiketen bireylerde gida zehirlenmeleri

olusabilmektedir (Diao ve ark., 2018).

Gida kaynakli hastaliklar giiniimiizde hem gelismis hem de gelismekte olan
ilkeler i¢in ciddi bir halk saglig1 sorunu olmaya devam etmektedir. Kiiresel dlgekte
onemli saglik problemlerine yol agmasinin yani sira ekonomik kayiplara da neden
olmaktadir. Salmonella spp., diinya genelinde en yaygin gida kaynakli patojenlerden
biri olup, bulasict gastroenteritin baslica etkenlerinden biridir. Vakalarin biiyilik bir
kismi, 6zellikle yumurta ve ¢ig tavuk gibi kiimes hayvani iiriinleri basta olmak tizere,

hayvansal kdkenli gidalarin tiiketimiyle iliskilendirilmektedir (Eroglu, 2024).



2. GENEL BILGILER

2.1. Kanath—-Hindi Eti

Kanatli etleri, yiiksek besin degerine sahip olmalari, ekonomik ag¢idan
ulasilabilir bulunmalar1 ve pratik sekilde hazirlanabilmeleri ile 6ne ¢ikmaktadir (Uslu

ve Ayaz, 2018). Sekil 2.1°de hindi eti liretimine ait 6rnek akis semasi verilmistir.
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Kanatl eti diigiik yag orani, yiiksek protein igerigi, tasidigi vitamin ve mineral
maddeler ile saglikli ve dengeli beslenmede olduk¢a 6nemli bir gida maddesidir.
Kanatli eti basta tavuk olmak tizere hindi, kaz, 6rdek gibi hayvanlarin kas doku, bag

doku, deri ve yenilebilir i¢ organlarindan olusmaktadir (Yiicesoy ve Kaya, 2022).

Diinyada 2022 yil1 itibariyla kanatli hayvan sayis1 28 milyar adet olup bunun
%93,8’in1 tavuk, %4,0’inii 6rdek, %1,3’linii hindi, %,0,9’unu kaz ve Be¢ tavugu
olusturmaktadir. Diinya kanath eti tiretimi 2022 yilinda bir 6nceki yila gére %2,1
artarak 139 milyon tona ylikselmistir. Bu iiretimin %88,8’ini tavuk eti, %4,4’linii
ordek eti, %3,7’sini hindi eti ile %3,2’sini kaz ve Be¢ tavugu olusturmaktadir.
Tiirkiye’de ise 2023 yilinda kiimes hayvanlarinin sayisi 374 milyon adet olup, bunun
en biiylik boliimiinii %98,6 ile tavuk olusturmaktadir. Hindi %0,9, kaz %0,4 ve 6rdek
ile Beg tavugu %0,1 paya sahip olan diger kiimes hayvanlaridir (Giilag, 2024).

Kanatl etlerinin besin igerigi yasa, cinsiyete, tiire ve g¢esitli ozelliklere gore
degisiklik gosterebilmektedir. Besin i¢erigi agisindan en 6nemli kanatli etlerinden olan
hindi etinin nem oran1 %69,8 ile %74,5 arasinda, protein icerigi %18,9 ile %23,5
arasinda, yag igerigi %1,6 ile %8,8 arasinda ve kiil igerigi %0,86 ile %1,0 arasinda
degisiklik gostermektedir. Vitaminler ve mineral maddeler bakimindan iyi bir kaynak
olan hindi eti, tavuk etine oranla daha diisiik enerji diizeyine sahiptir (115-160
kcal/100g). Hindi etinin ayn1 zamanda ¢oklu doymamis yag asidi orani da yiiksektir
(Aksu ve Kaya, 2005).

Hindi eti, viicut i¢in gerekli olan amino asitleri yeterli ve dengeli sekilde
igermesinin yani sira, B vitaminleri bakimindan da zengin bir besin kaynagidir.
Iceriginde lisin, fenilalanin, alanin, aspartik asit, glutamik asit, metiyonin ve tirozin
gibi amino asitler yliksek miktarda bulunmaktadir. Ayrica, kirmizi ete kiyasla daha
diisiik yag oranina ve kas i¢i yag miktarina sahiptir. Yiiksek protein icerigi ve diisiik
kolesterol seviyesi sayesinde saglikli beslenme agisindan tercih edilmektedir (Unal ve
ark., 2024).

Kanatli etindeki mikrobiyal kalitenin, hem gida giivenligi hem de raf omrii

acisindan kritik bir rol oynadigi bilinmektedir. Bu etlerde gelisen mikroorganizmalarin



bir kismi patojen olmamakla birlikte, bazilar1 bozulmaya yol agmaktadir. Kanath
etinin tliketimiyle iligkili saglik sorunlar1 genellikle, ya kontamine iirlinlerin
tiikketilmesiyle ortaya g¢ikan enfeksiyonlardan ya da bakterilerin {irettigi toksinlerin
alinmasiyla olusan zehirlenmelerden kaynaklanmaktadir (Sharif ve Al-Malki, 2010).
Kanatli etinin mikrobiyal kalitesi; kesim dncesinde yemin geri ¢ekilme siiresi, nakliye
kosullari, canli hayvan kaynakli kontaminasyon, isleme yontemlerinin etkinligi,
sicaklik kontrolii ve tesisin hijyen standartlarina baghdir. Kanathh karkasindaki
bakteriyel yiik, tesisin farkli isleme asamalarinda artabilir veya azalabilir.
Ekipmanlarda biriken bakteriler, hava veya insan temas:t yoluyla c¢apraz
kontaminasyona neden olarak tesise yayilabilir. Bu nedenle, iiretim siirecinin farkli
asamalarinda mikrofloray1 etkileyen faktorleri ve antimikrobiyal miidahalelerin en
uygun noktalarmm belirlemek biiyiik 6nem tasimaktadir. Isleme sirasinda hijyen
kurallaria uyulmasi, tavuk triinlerinin giivenligini ve kalitesini saglamak agisindan
kritik rol oynar. Tesisin diizenli ve etkili temizlikle toz, kir ve kanatli kaynakl

kirleticilerden arindirilmasi gerekmektedir (Demirok ve ark., 2013).

Kanathh  etinde siklikla  karsilasilan  mikroorganizmalar  arasinda
Campylobacter, Salmonella, Escherichia, Enterobacter, Bacillus, Pseudomonas,
Flavobacterium, Micrococcus, Acinetobacter ve Staphylococcus tiirlerinin bulundugu
bilinmektedir. Ozellikle Salmonella ve Campylobacter tiirleri, gida kaynakli
hastaliklara yol agcan temel mikroorganizmalar olarak 6ne ¢ikmaktadir (Eroglu ve

Cakici, 2024).

Tiirkiye’de yiirlirliikte olan Tiirk Gida Kodeksi (TGK) Mikrobiyolojik
Kriterler Yonetmeligi’nin 2. Ek’inde, gida gilivenligi kriterleri kapsaminda sogutma
sonrast kanatli karkaslarinin Salmonella spp. agisindan incelenmesi ve pozitif
bulunmasi durumunda izolatlarin serotiplendirilmesi gerekmektedir. Bu siiregte,
monofazik Salmonella Typhimurium dahil olmak iizere Salmonella Enteritidis ve
Salmonella Typhimurium varliginin belirlenmesi dngdriilmektedir. Ancak, patojenin
tespiti icin sakatatlardan numune alinmasi veya islenmesine dair herhangi bir
diizenleme bulunmamaktadir. Tiirkiye’de artan tiikketimle birlikte bu eksiklik géz ardi
edilmis ve Salmonella agisindan riskli tirtinlerin tiiketimine bagl olarak gastroenterit

vakalarinda artis gozlenmistir (Tiirk Gida Kodeksi, 2025).



Hayvansal bazli gidalarin giivenligini artirmak ve raf dmriinii uzatmak icin
cesitli yontemler kullanilmaktadir. Mikroorganizmalar1 etkisiz hale getirmek ve
gidanin raf Omriinii uzatmak i¢in dondurma, sogutma, dehidrasyon, gida katki
maddelerinin eklenmesi ve uygun paketleme gibi geleneksel koruma ydntemleri
yaygin olarak kullanilmaktadir (Gavahian ve ark., 2019). Gidalarin raf Oomriinii
uzatmak ve renk, lezzet, tekstiir gibi 6zelliklerini uzun siire koruyabilmek igin
kurutma, dondurma, sogutma, fermentasyon, pastorizasyon ve sterilizasyon gibi ¢esitli
muhafaza yontemleri kullanilmaktadir (Glines ve Ekren, 2017). Kiimes hayvanlari,
soguk ortamda saklansa bile kesimden sonra 4 ila 10 giin i¢inde hizla bozulabilen bir
gidadir. Taze ve islenmis sogutulmus gidalarin raf Omriinii uzatmada modifiye

atmosfer paketleme yaygin olarak kullanilan yontemlerdendir (Meredith ve ark.,
2014).

Kanatl eti, yiikksek su ve protein igeriginin yani sira nispeten yiiksek pH
seviyesine sahip olmasi nedeniyle, sogutulmus kosullarda bile birka¢ giin i¢inde
bozulabilir. Mikrobiyal metabolizma, kalite kaybinin en 6nemli sebeplerinden biri
olup, siimiiksii yapi, bozulmus tat ve doku degisimi gibi olumsuzluklara yol acar.
Kanatl tiretim zincirinde Acinetobacter, Staphylococcus ve Enterococcus spp. yaygin
olarak bulunurken, sogutulmus kanatl etinde Pseudomonas, Aeromonas, Bacillus,
Brochothrix thermosphacta, Psychrobacter, laktik asit bakterileri (LAB),
Enterobacteriaceae ve Micrococcaceae tiirleri genellikle spesifik bozulma
organizmalar1 olarak raporlanmaktadir. Bu mikroorganizmalarin gelisimi; pH, su
aktivitesi (aw), besin igerigi, depolama sicakligi, paketleme kosullart ve farkli tiirler
arasindaki rekabet ya da inhibisyon gibi igsel ve digsal ekolojik faktorlerden

etkilenmektedir (Sequino ve ark., 2025).

Gidalarda bulunan mikroorganizmalar genel olarak bakteriler, mantarlar,
virlisler ve protozoalar gibi ¢esitli gruplara ayrilabilir ve bunlarin her biri gida kalitesi
ve giivenligi ile onemlidir. Gida kalitesi agisindan, mikrobiyal bozulma gidanin
bozulmasina yol agarak saglik i¢in potansiyel tehlikelere neden olmaktadir (Dash ve
ark., 2022). Patojenik mikroorganizmalarin biiyiimesi ve bulagmasi, toksin tiretimi ve
gidalarin capraz kontaminasyonu, gida giivenligini tehlikeye atmakta ve tiiketiciler

i¢cin saglik riski olugturmaktadir. Gida isleme sektoriinde, dogal koruyucu maddeler



saglik yararlart ve uzatilmig raf omrii ile ¢esitli fermente gidalarin {iretiminde

uygulama alan1 bulunmaktadir (Alegbeleye ve ark., 2022).

Gidalar, antioksidan ve antimikrobiyal koruyucu icermesi bakimdan iki
kategoriye ayrilmakta olup antioksidanlar, gidanin oksidatif siireglerle bozulmasini
geciktirmeye veya Onlemeye yardimci olurken, antimikrobiyal ajanlar hiicresel
metabolizmadaki anahtar siirecleri hedef alarak gidada bozulma ve patojenik
mikroorganizmalarin biiylimesine engel olmaktadir. Bu gida koruyuculari bir {iriiniin
raf 6mriinii de uzatabilmektedir. Antimikrobiyal bilesikler hem bozulmaya neden olan
hem de patojen mikroorganizmalarin biiylimesini Onlemektedir. Yaygin olarak
kullanilan antimikrobiyal gida katki maddeleri propiyonik, sorbik, benzoik ve asetik

asitler gibi organik asitlerdir (Bolan ve ark., 2024).

2.2. Salmonella Typhimurium’ un Ozellikleri ve Gidalardaki Onemi

Enterobacteriaceae familyasinda yer alan Salmonella tiirleri fakiiltatif anaerob
karakter gosterir ve ¢cevresel kosullara kars1 olduk¢a dayanikli olmalari nedeniyle uzun
stire canliliklarini siirdiirebilmektedir. Gidalarin besin igerigi, pH diizeyi, redoks
potansiyeli (Eh), su aktivitesi (aw), yapisal 6zellikleri ve inhibitor bilesiklerin varligi,
tirlerin gelisimini etkileyen intrinsik faktorler arasinda yer almaktadir. Ayrica
depolama sicaklig1, atmosferik gaz basinci ve bagil nem gibi ekstrinsik kosullara kars1
da direng gosterebildikleri bildirilmektedir. Mezofilik 6zellik tasiyan Salmonella
suslar1 genellikle 35-37 °C’de optimum gelisme gdstermekte olup, ¢ogunlukla 5,847
°C arasinda lireyebilmektedir. Bununla birlikte, 2—54 °C araliginda gelisebilen suslarin
bulundugu da rapor edilmektedir. Soguk kosullara direngli baz1 varyantlarin ise -2 °C
ile —10 °C arasinda canliliklarin1 koruyabildigi bilmektedir. Nemli ortamlar, toprak,
kanalizasyon ya da kuyu sular1 gibi ¢evresel alanlarda da uygun kosullarda uzun stire
yasayabilmektedir (Asal Ulus, 2019; Aydemir Atasever, 2011; Keskinoglu, 2019;
Tonbak ve ark., 2017).

Salmonella, insanlarda ve hayvanlarda gorillen bakteriyel bagirsak
hastaliklarinin  baglica nedenlerinden biridir. Enfeksiyon, kontamine gida ve

iceceklerin tiiketimi ya da Salmonella tasiyan insan veya hayvanlarla temas yoluyla



bulasabilmektedir. Memeliler, kuslar, siirlingenler ve hatta bitkiler bu bakterinin
konakgist olabilirken, Salmonella degisken abiyotik ¢evre kosullarina uyum
saglayarak biyofilm olusturma yetenegi sayesinde hayatta kalabilmektedir. Biyofilm,
mikroorganizmalarin kendileri tarafindan iiretilen polisakkarit bir matriks i¢inde,
yiizeye geri doniissiiz olarak tutunmus sekilde yagamalarina olanak taniyan kompleks
bir mikrobiyal topluluktur (Costerton ve ark., 1999; Donlan RM, 2002). Sekil 2.2°de

Salmonella koloni goriintimii verilmistir.

Sekil 2.2. XLD agarda salmonella koloni gériintimii

Gida kaynakli salmonelloz, kiimes hayvanlar1 basta olmak {izere gida amacl
yetistirilen hayvanlarinin bagirsaklarinda yerlesebilen patojen olmayan tifo dis1
Salmonella tiirlerinin sebep oldugu zoonotik bir enfeksiyondur. Gida kaynakli hastalik
etkenleri arasinda Salmonella, yaklasik 4,7 milyar dolarlik yillik maliyet ile en yiiksek
ekonomik yiik olusturan ilk siradaki patojen olarak bildirilmektedir. Son yillarda
yasanan salginlarda, salmonelloz olgularinin %75’ inden fazlasinin tavuk, yumurta ve
hindi gibi {iirlinlerin de iginde bulundugu yedi farkli gida grubundan kaynaklandigi
belirtilmektedir (Manjankattil ve ark., 2023).



Salmonella enfeksiyonlarinin baslica kaynagi yumurta ve kiimes hayvanlarinin
etidir. Bunun yani sira, kirmizi et, siit ve siit iiriinleri, sebze, meyve ve su tiriinleri de
bu bakterinin tasinmasina aracilik etmektedir. Salmonella ile enfekte olmus hayvan
etlerinin tiikketimi, salmonelloz vakalarinin 6nemli nedenlerinden biridir. Genellikle
gida iiretim ylizeylerinden bulastig1 diisiiniilse de, temel bulas yolu hayvansal kaynakli
fekal Kkirlilikler olabilmektedir. Ayrica, yetersiz pisirme ve uygunsuz depolama
sicakliklar1 da hastaligin yayilmasia katkida bulunmaktadir. Gida zincirindeki bu
kontaminasyonlar gdz oniine alindiginda, bakterinin hayatta kalmasini ve ¢ogalmasini
siirlayan ekolojik faktorler onem tasimaktadir. Salmonella'nin ¢ogalabilecegi en
diistik sicakligin 7 °C oldugu belirtilirken, 15 °C altinda iireme hizinin distiigi
bilinmektedir (Giaccone ve ark., 2011).

Yapilan bir ¢alismada tavuk kanatlarina uygulanan zahter ekstresi, zahter
esansiyel yagi, defne 6zl ve defne esansiyel yagmin Salmonella Typhimurium (S.
Typhimurium) tizerindeki antimikrobiyal etkilerini incelemistir. Toplamda 10 farkli
grup olusturulmus ve bu gruplar farkli oranlarda defne 6zii, defne esansiyel yagi ve
zahter ekstrakti icermistir. Sonuglar, en yiiksek inhibitoér etkinin 9%0,4
konsantrasyondaki defne esansiyel yag grubunda gozlendigini ve konsantrasyon
arttikga inhibitdr etkinin arttigim1  gostermistir. Ayrica, defne 0zii yaginin
antimikrobiyal aktivitesinin, diger 6zlerden daha az inhibit6r oldugu belirlenmistir. Bu
calismanin sonuglari, zahter ve defne bitkilerinden elde edilen Ozlerin ve ugucu
yaglarin dogal antimikrobiyal olarak gidalarda Salmonella inhibisyonu amaciyla

kullanilabilecegini gostermistir (Yilmaz ve ark., 2023).

Yapilan farkli bir calismada S. Typhimurium’un nane, kekik, defne yapraklar
ve bunlarin alkol ekstratlarina kars1 en az duyarli oldugu, esansiyel yaglarin adacgayzi,
biberiye, kimyon, karanfil ve kekike kars1 P. fluorescens, S. marcescens, E. coli,
Surcina spp., Micrococcus spp., S. aureus, B. subtilis. Mycobacterium flei ve S.
cerevisiae’ye karsi antimikrobiyal etki gosterdigi belirtilmektedir (Macwan ve ark.,
2016).



2.3. Soslar ve Soslarin Gidalarda Kullanimi

Soslarda, insanlar tarafindan yemekler, salatalar, tatlilar ve benzeri gida
iriinlerine lezzet katan ve uzun yillardir kullanilan besin maddeleridir. Soslar, cesitli
formiilasyonlar da iiretilen, genis bir tiiketici kitlesi tarafindan tercih edilen ve 6zellikle
yardimci ve aperatif meniilerde yer bulan 6nemli bir gida kategorisidir. Bu soslar,
emiilsiyon Ozelliklerine sahip olmalariyla bilinmekte ve yiyeceklere kremamsi bir

doku saglamaktadir (Onder, 2019).

Tirk Dil Kurumu’na gore sos; kivam, renk ve lezzet vermek amaciyla
yiyecekler hazirlanirken igine konulan veya servisi sirasinda iizerine dokiilen,
domates, sarimsak, siit, ¢ikolata, baharat vb. malzemelerle yapilabilen sivi kivamli
karisim olarak ifade edilmistir (TDK, 2025). Baz1 soslara ait 6rnek gorseller Sekil
2.3°de goriilmektedir.

Sekil 2.3. Bazi1 sos 6rneklerinin gorselleri (Canva, 2025).

Soslar, yiiksek katma degere sahip olmalari ve ayni zamanda kolaylikla

iiretilebilmeleri nedeniyle gida endiistrisinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Mandala ve
ark., 2004).
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Soslar, glinliik hayatta yaygin olarak tiiketilmektedir. Soslarin tek kullanimlik
paketler, hafif malzemelerden yapilmasi, kullanim kolaylig1 ve yemeklerin tadini
tyilestirme gibi bir¢cok avantaji bulunmaktadir. Farkli iilke ve yemeklerde kullanilan

soslar gidanin lezzeti ve ¢ekiciligini arttirmaktadir (Sikora ve ark., 2008).

Yiyeceklerde lezzet ve aroma hazirlamak veya eklemek i¢in kullanilan,
fermente edilmis veya edilmemis, baharat, ¢esniler veya diger bilesenlere dayali sivi,
macun, emiilsiyon veya siispansiyon formunda soslar bulunmaktadir (Silva ve ark.,

2021).

Soslarin  igerdikleri bazi bilesenler, mikroorganizmalarin gelismesini
engelleyebilir veya dldiirebilir. Ornegin, sirke, sarimsak, sogan, biber gibi baz1 dogal
bilesenler antimikrobiyal 6zelliklere sahip ve soslarin i¢inde bulunabilir. Ayrica, bazi
endiistriyel olarak iiretilen soslar ve ¢esniler de koruyucu maddeler igerebilir, bu da

onlarin antimikrobiyal etkilerini artirabilmektedir.
2.4. Hardal ve Hardal Soslarinin Antimikrobiyal Ozellikleri

Hardal, tarih 6ncesi ¢aglardan beri bilinen ve yliksek diizeyde biyoaktif icerige
sahip olan bir bitkidir. Sinapis alba L. (beyaz hardal), Brassica nigra L. (siyah hardal),
Brassica juncea L. (kahverengi hardal), Brassica carinata A. Braun (Etiyopya
hardali), Brassica eruca L. (roka) ve Sinapis arvensis L. (yabani hardal) gibi birgok
tiiri bulunmaktadir (Grygier, 2023).

Cesitli turpgillerde, 6zellikle hardalda bulunan izotiyosiyanatlar genis bir
antimikrobiyal aktivite yelpazesi sergiler. Genel olarak, aromatik izotiyosiyanatlarin,
alifatik yan zincire sahip olanlardan daha etkili olduguna inanilmaktadir. Siyah ve
dogu hardal tohumlarindan elde edilen alil izotiyosiyanat ticari olarak bulunmaktadir.
Ancak, alil izotiyosiyanatin keskinligi ve uguculugu nedeniyle gidalarda kullanimi
sinirlidir (David ve ark., 2013). Sekil 2.4’de hazirliklar sirasinda ¢ekilmis olan tane

sar1 hardaldan elde edilen hardal sos kivam ve gorseli verilmistir.
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Hardal sosu, 6giitiilmiis hardal tohumlari, su, limon suyu, sirke, sarap, tuz ve
diger baharatlarla karistirilarak elde edilen, parlak saridan daha koyu bir sar1 renge
dogru degisebilen bir sostur. Genellikle peynirler ve sarkiiteri iirtinleri ile birlikte
servis edilen hardal sosu, sandviglerden hamburgerlere, sosisli sandviglere kadar
cesitli yemeklere eklenmektedir (Kirmizikugsak, 2021). Zengin protein icerigi (%18-
24) onu gida endiistrisinde iyi bir besin katki maddesi haline getirmektedir (Abul-Fadl
ve ark., 2011).

Sekil 2.4. Hardal sos kivam goriinimii

Hardal 6zleri, Salmonella spp. ve Escherichia coli gibi bakterilere karsi
antimikrobiyal potansiyele sahiptir ve igerdikleri izotiyosiyanatlarin da izole
edildiginde antimikrobiyal aktivite gosterdigi bilinmektedir (Monu ve ark., 2014). Sar1

hardal tohumuna ait gorsel Sekil 2.5’de verilmistir.

Hardal tohumu igeren yaygin gidalar arasinda salamura {irlinler, islenmis etler,
baharat karigimlari, salata soslari, soslar ve hazir yiyecekler bulunur. Ayni zamanda,
hardal yagi, yenilebilir yag ve aroma maddesi olarak kullanilmaktadir (Gamalga ve
ark., 2020). Hardalin koruyucu etkisi ugucu yaglarindan ileri gelmektedir. Hardal

tohumlarindaki ugucu yag tiirlere gore degisiklik gostermektedir. Tohum halindeki
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hardalda organik izotiyosiyanatlar bulunmamaktadir. Bu maddeler glukozinolatlarin
enzimatik hidrolizi sonucunda 6giitme sonrasi agiga ¢ikarlar. Siyah hardal tohumunun
(Brassica nigra L.) bilesiminde bulunan sinigrin, ortamda su bulundugunda pH ve
sicakliga bagli olarak allil izotiyosiyanata pargalanirlar. Ugucu yagin en etkin maddesi
allil izotiyosiyanattir. Allil izotiyosiyanattan dolay1 siyah hardal ugucu yag1 kuvvetli
bir antimikrobiyaldir. Beyaz hardal tohumunda (Sinapis alba) ise yok denecek kadar

az ucucu yag bulunmaktadir (Coskun, 2010).

Sekil 2.5. Hardal tohumu gorseli (Canva, 2025).

Sinapis alba bitkisinden elde edilen beyaz hardal ugucu yaglari, Salmonella
Enteritidis, Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus,
Clostridium perfringens, Pseudomonas aeruginosa ve Campylobacter jejuni gibi
patojenlere karsi in vitro antimikrobiyal aktivite gésteren 6nemli bilesenlerdir (Monu
ve ark., 2014).

2.5.Kozalak Sirkesi ve Antimikrobiyal Ozellikleri

Sirke, once alkol fermantasyonu, ardindan asetik asit fermantasyonu olmak
tizere iki asamali bir siire¢ sonucunda olusan fermente sivi bir iriindiir. Alkol

fermantasyonu anaerobik ortamda mayalar tarafindan gergeklestirilirken, asetik asit

13



fermantasyonu aerobik kosullarda asetik asit bakterileri tarafindan meydana gelir.
Sirke kelimesi, Divanii Lugat-it Tiirk’te de yer almakla birlikte, Fransizcadan dilimize
gecmistir. Ingilizcede vinegar olarak bilinen bu kelime, Fransizca vin aigre yani "eksi
sarap" anlamina gelir. Antibakteriyel, antifungal ve anti-enflamatuar 6zellikleri
sayesinde saglik agisindan ¢esitli faydalar sunar. Kan sekeri kontrolii, kardiyovaskiiler
saglik, lipit metabolizmasi, kilo yonetimi, sindirim sistemi diizenlenmesi ve bobrek
saglhigr lizerinde olumlu etkileri oldugu bilinmektedir. Bu yararlar, igerdigi
polifenoller, melanoidinler, ligustrazin ve organik asitler gibi biyoaktif bilesiklere
dayandirilmaktadir. Uygun sekilde {iretildiginde insan tiikketimi i¢in giivenli kabul
edilse de asir1 tiiketimi gastrointestinal sistem ve dis minesinde bazi saglik sorunlarina

yol agmaktadir (Kadiroglu, 2024).

Sirke, asidik bir fermente {iriin olup, 3000 y1l1 agkin siiredir kullanilmaktadir.
Sirke iiretiminde kati hal ve sivi hal olmak {izere iki fermantasyon ydntemi
kullanilmaktadir. Hammaddeye bagli olarak tahil veya meyve sirkesi seklinde
siniflandirilmaktadir. Diinyada yaygin olarak bilinen bu fermente gida, Avrupa'da
genellikle balzamik sirke, seri sirkesi ve elma sirkesi gibi ¢esitleriyle tretilir. Sirke
yapiminda iiziim, elma, domates, hurma ve ananas gibi meyveler tercih edilen
hammaddelerdir (Xia ve ark., 2020). Sekil 2.6’da kozalak sirkesi goriillmektedir.

Sirke, sos, mayonez ve salata sosu gibi gidalarin tat ve aroma 6zelliklerini
gelistiren, diinya genelinde hem baharat hem de gida koruyucu olarak kullanilan bir
iiriindiir. Amino asitler, organik asitler, fenolik bilesikler, vitaminler ve mineraller
acisindan zengin bir¢ok meyve ve sebzeden iiretildigi i¢in biyoaktif 6zellik tasir ve
antioksidan, anti-obezite, antidiyabetik ve antimikrobiyal etkiler gostermektedir
(Ozdemir ve ark., 2022).
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Sekil 2.6. Kozalak sirkesi

Tursu, diinya genelinde ilgi goren ve ¢esitli sebzeler, bazi meyveler hatta cam
kozalag1 gibi farkli malzemelerle hazirlanabilen fermente bir iriindiir. Yapilan
arastirmalar, cam kozalaginda bulunan polifenollerin insan sagligini destekleyen
onemli biyoaktif bilesenler arasinda yer aldigini ortaya koymaktadir. Ayrica, ¢am
kozalagindaki bilesenlerin antimikrobiyal 6zellikler tasidigi da belirtilmektedir (Bilen
ve ark., 2024).

2.6. Vakumlu ve Vakumsuz Paketleme

Gida muhafazasinda temel prensip, patojen ve gidalarda bozulmaya neden olan
mikroorganizmalarin etkisiz hale getirilmesi, gelisiminin geciktirilmesi veya
onlenmesidir. Diislik sicaklik, diisiik su aktivitesi, yiiksek asidite, anaerobik ortam,
modifiye atmosferde paketleme, antimikrobiyal kullanim1 ve fermentasyon iglemleri
mikrobiyal gelisimi engellerken; pastorizasyon, sterilizasyon, 1sinlama, yliksek
hidrostatik basing, dalgali elektrik alan, mikrodalga uygulamalar1 gibi yontemler
mikroorganizmalar etkisiz hale getirmektedir. Aseptik isleme ve paketleme, santrifiij,
filtrasyon gibi yontemler ise mikroorganizmanin gidaya bulagsmasini engeller veya

gidadan  uzaklasgtirmaktadir. Bu  yoOntemlerin  kombinasyonlari, tek tek
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uygulandiklarindan daha olumlu sonuglar elde etmekte ve mikrobiyal gelismenin
durdurulmasi veya onlenmesi "engeller teknolojisi" olarak adlandirilan bir sistemle
miimkiin olmaktadir. Bu teknikler arasinda antimikrobiyal aktiviteye sahip

kimyasallarin kullanimi1 ve 1s1l islem uygulamalar1 en eski ve yaygin metotlardandir

(Gould, 1999).

Paketleme; et ve et iriinlerini renk degisimleri, istenmeyen tat ve koku
olusumu, besin degerinin azalmasi, doku yapisindaki bozulmalar ve patojen
mikroorganizmalarin gelisimine karst koruma saglayan o©nemli bir islemdir.
Paketlemede kullanilan gaz karisimlari, ambalajlama ekipmanlari, riiniin tiird,
depolama kosullar1 ve katki maddeleri; iirliniin raf dmriinii ve kalite 6zelliklerini
belirleyen baslica etkenlerdir. Et endiistrisinde yaygin olarak vakum paketleme,
modifiye atmosfer paketleme ve aktif paketleme gibi yontemler tercih edilmektedir.
Vakum paketlemede ambalaj i¢erisindeki hava uzaklastirilarak sizdirmaz bir kapatma
yapilmakta olup boylelikle oksidatif bozulmalar 6nemli dlgiide Onlenir ve aerobik
mikroorganizmalarin ¢ogalmasi biiyilik 6lglide engellenmis olmaktadir (Zhou ve ark.,
2010).

Ambalaj, gidalar1 hava, nem, koku ve mikroorganizmalar gibi kaliteyi olumsuz
etkileyen dis faktorlerden korumaktadir. Hijyen saglayarak mikrobiyal ve kimyasal
bulas riskini azaltirken, Uriiniin duyusal kalitesini muhafaza eder ve aroma kaybim
onlemektedir. Ayrica, depolama ve tasimayi kolaylagtirarak {riiniin raf Omriinii
uzatmada O6nemli bir rol oynar. Uygun ambalajlama, gidanin kalitesini muhafaza
etmeye, tazeligini ve raf Omriinii artirmaya yardimei olurken, tiiketicilere giivenli bir

sekilde ulasmasini saglar (Toplu ve ark., 20223).

Vakum paketleme, bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin biiylimesini
yavaglatmasina ragmen tamamen durduramaz. Ayrica, etin cevresindeki oksijen
miktarini azaltarak renk degisimleri ve kalite kaybina yol acan oksidatif reaksiyonlari
sinirlar.  Bu  yontem, hem bozulma bakterilerinin hem de patojenik
mikroorganizmalarin  baskilanmasini  desteklediginden, sogutma ile birlikte
kullanildiginda daha etkili olur. Bdylece etin duyusal 6zelliklerini koruyarak gida
giivenligine katki saglamaktadir (Kandeepan ve Tahseen, 2022).
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Giliniimiizde, uygun sogutma ile birlikte kullanilan vakum ambalajli paketleme,
lipit iceren gidalarin kalitesini koruyarak raf omriinii uzatan en yaygin muhafaza
yontemlerinden biridir. Bu islem, lipit oksidasyonunu 6nlemek ve aerobik bozulma
bakterilerinin ¢ogalmasini sinirlamak i¢in ambalaj i¢indeki atmosferi degistirerek
oksijenin uzaklastirllmasin1 saglar. Ancak, oksijensiz bu ortamda, Ozellikle
psikrotrofik laktik asit bakterileri gibi anaerobik mikroorganizmalarin gelisimi tesvik
edilebilir ve bu durum hos olmayan bir koku ile viskoz bir goriinlim olugsmasina neden

olabilir (Lahreche ve ark., 2022).
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3. GEREC ve YONTEM
3.1. Gereg

Arastirmada kullanilan hindi kanatlar1 Antalya’da bulunan yerel bir firmadan
dondurulmus olarak ve kozalak sirkesi Bizim Hekim Sifa Evi’nden 500 ml’lik siseler
halinde temin edilmistir. Calismada kullanilan hardal sos ise Burdur Mehmet Akif
Ersoy Universitesi Veteriner Fakiiltesi Gida Hijyeni ve Teknolojisi laboratuvarinda
kullanilacagr giin taze olarak hazirlanmistir. Diger taraftan ¢alismada deneysel
kontaminasyon amaciyla kullanilan S. Typhimurium ATCC 14028 susu Burdur
Mehmet Akif Ersoy Universitesi Veterinerlik Gida Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim

Dali’ndan temin edilmistir.
3.2. Yontem

3.2.1. Kozalak Sirkesinin Minimum Inhibitéor Konsantrasyon (MiK) ve

Minimum Bakterisidal Konsantrasyon (MBK) Degerinin Belirlenmesi

Kozalak sirkesinin minimum inhibitér konsantrasyonu (MIK) mikro seyreltme
yontemi kullanilarak belirlenmistir. Taze kiiltiirlerin 18 saatlik inkiibasyon tiirbiditesi
fizyololojik tuzlu su (FTS) yardimiyla 0,5 McFarland’a ayarlanmistir. 0 mg/mL, 3,125
mg/mL, 6,25 mg/mL, 12,5 mg/mL, 25 mg/mL, 50 mg/mL ve 100 mg/mL olmak iizere
farkli konsantrasyonlarda kozalak sirkesi igeren Mueller Hinton Broth besiyerlerinden
200 pL, 96 kuyucuklu plaklara (Corning Costar 3599, flat bottom) dagitilmistir.
Uzerlerine 20 uL 0,5 McFarland’a ayarlanmis bakteri siispansiyonundan ilave edilmis
ve hazirlanan mikroplaka optimum sicaklikta 37 °C’de 24 saat mikroplaka okuyucu
(Thermo VarioSkanLux, ABD) igerisinde inkiibe edilmis ve her 15 dakikada bir 600
nm’de otomatik olarak cihaz tarafindan absorbans degerleri 6l¢ililmiistiir. Biiylimenin
goriilmedigi tiiplerdeki en diisiik ekstrakt konsantrasyonu MIK degeri olarak

belirlenmistir (Sudagidan ve Yemenicioglu 2012).
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Kozalak sirkesinin S. Typhimurium iizerindeki MIK degeri %6,25 olarak
bulunmustur. Kozalak sirkesinin S.  Typhimurium minimum bakterisidal
konsantrasyon (MBK) degeri de %25 olarak tespit edilmistir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1. Kozalak sirkesinin Salmonella Typhimurium iizerindeki MiK ve MBK
degerleri (%)

MIK (%) MBK (%)
S. Typhimurium ATCC 14028 6,25 25

Calisma  gruplarinda  kullanilacak ~ kozalak  sirkesi  dozlar1  MIK

konsantrasyonun yarisi ve iki kati olarak belirlenmistir;

e Dozl i¢in %3,125
e Doz 2 i¢in %6,25
e Doz3i¢in %12,5

3.2.2. Hardal Sos Elde Edilisi

Arastirmada kullanilan hardal sos, 6gltiilmiis sar1 hardal, su, limon suyu,
zeytinyagi, toz zerdegal, toz seker, tuz ve karabiber kullanilarak homojen halde elde
edilmistir. Analiz i¢in kullanilacak hardal sos Tablo 3.2°de verilen formiile uygun
sekilde toplam 3 kg olarak hazirlanmistir. Gruplarin olusturuldugu giin hazirlanan sos
kullanilincaya kadar buzdolabinda (+4 °C’de) kapali plastik kaplarda bekletilmistir.
Tablo 3.2’deki formiilasyona gore hazirlanan hardal sosun gortiniimii Sekil 3.1°deki

gibidir.
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Tablo 3.2. Hardal sosunda kullanilan maddeler ve oranlari

SIRANO URUN ADI MIKTAR BIRIM
1 Sar1 hardal 600 g
2 Toz seker 240 g
3 Toz zerdegal 48 g
4 Yemeklik tuz 2 g
5 Karabiber 2 g
6 Su 400 mL
7 Zeytinyag 1600 mL
8 Limon suyu 400 mL

Sekil 3.1. Hardal sos karisimi

3.2.3. Kozalak Sirkeli Hardal Sosun Kullanildig1 Gruplarin Hazirlanmasi

Arastirmada kullanilan kozalak sirkeli hardal sos i¢eren gruplar laboratuvarda
steril sartlarda hazirlanmistir. Calismada kozalak sirkesinin 3 farkli dozu kullanilmigtir
(Tablo 3.3 ve Tablo 3.4). M1 ve VR1 gruplarinda kullanilan kozalak sirkeli hardal sos
i¢in 726 g hardal sosa 23 mL kozalak sirkesi ilave edilmistir. Béylece %3,125 oraninda
kozalak sirkesi igeren toplam 750 g (w/v) hardal sos elde edilmistir (Doz 1). M2 ve
VR2 gruplarinda kullanilan kozalak sirkeli hardal sos i¢in 703 g hardal sosa 47 mL
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kozalak sirkesi ilave edilmistir. Boylece %6,25 oraninda kozalak sirkesi igeren toplam
750 g (w/v) hardal sos elde edilmistir (Doz 2). M3 ve VR3 gruplarinda kullanilan
kozalak sirkeli hardal sos i¢in 656 g hardal sosa 94 mL kozalak sirkesi ilave edilmistir.
Boylece %12,5 oraninda kozalak sirkesi igeren toplam 750 g (w/v) hardal sos elde
edilmistir (Doz 3).

3.2.4. Salmonella Typhimurium ile Kontamine Edilmeyen Deneme Gruplarinin

Olusturulmasi

Deneme gruplart asagida verilen Tablo 3.3 ve Tablo 3.4’e gore
olusturulmustur. Deneme gruplarina tablolarda verilen islemler uygulandiktan sonra
vakumlu ve vakumsuz paketli olarak iki farkli sekilde iiretim yapilmistir. Sos
kullanilan tiim gruplarda soslarin siiriilmesi islemi steril kasik yardimiyla yapilmigtir
(yaklasik 10 g). Bunun yaninda tiim gruplarin {iretimi bittikten sonra Ornekler
dengeleme fazi i¢in steril metal 1zgara iizerinde 30 dakika boyunca bekletilmistir. Bu

stire sonunda 0. giin 6rnekleri analize alinmistir.

Tablo 3.3. Hardal sos ve kozalak sirke ilaveli vakumsuz paketlenen hindi kanadi
calisma gruplari

Deneme Gruplar Deneme Diizeni

KO Kontrol
K2 Cig Hindi Kanat + Kozalak Sirkesi
MO Cig Hindi Kanat + Hardal Sos

Cig Hindi Kanat + Hardal Sos (Kozalak Sirke Doz 1;
M1 %3,125)

Cig Hindi Kanat + Hardal Sos (Kozalak Sirke Doz 2;
Me %6,25)

Cig Hindi Kanat + Hardal Sos (Kozalak Sirke Doz 3;
M3 %12,5)

Dengeleme faz1 bittikten sonra deneme gruplarindaki vakumsuz depolanacak
hindi kanatlar1 her bir analiz giinii (0, 3, 7. giinler) i¢in ayr1 ayri olacak sekilde steril

plastik kaplarda paketlenerek buzdolabi kosullarinda (+4 °C) 7 giin boyunca
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depolanmistir. Yukarida verilen bilgilere paralel olarak iiretilen gruplarda vakum
islemi (Kumtel, Hvse-01) uygulanarak her bir gruptaki ornekler ayri ayri vakum
posetinde vakumlanarak, vakum paketli calisma gruplari elde edilmistir. Ayn1 sekilde
her bir analiz giinli i¢in bir 6rnek olacak sekilde iiretim yapilmistir. Bu 6rnekler de
buzdolabi sartlarinda (+4 °C) 7 giin boyunca depolanmistir. Calisma gruplarinda

depolamanin 0, 3 ve 7. giinlerinde analizler yapilmstir.

Tablo 3.4. Hardal sos ve kozalak sirkesi ilaveli vakumlu paketlenen hindi kanadi
calisma gruplari

Deneme Gruplari Deneme Diizeni

VKO Kontrol
VK2 Cig Hindi Kanat + Kozalak Sirkesi
VRO Cig Hindi Kanat + Hardal Sos

Cig Hindi Kanat + Hardal Sos (Kozalak Sirke Doz 1;
S %3,125)

Cig Hindi Kanat + Hardal Sos (Kozalak Sirke Doz 2;
e %6,25)

Cig Hindi Kanat + Hardal Sos (Kozalak Sirke Doz 3;
VRS %12,5)

3.2.5. Salmonella Typhimurium ile Kontamine Edilmeyen Deneme Gruplarinda

Yapilan Analizler

3.2.5.1. pH Analizi

Tez calismasinda pH 06l¢iimii, Hanna Foodcare Meat pH Tester cihazi (Hanna
H1981036, ABD) ile hindi kanadinin kemiksiz kisimlarina denk gelecek sekilde
cihazin probu saplanarak 3 farkli noktadan dl¢tim yapilmistir. Her farkli grup 6l¢iimii
sonrasi cihaz probu dezenfekte edildikten sonra saf sudan gegirilmis ve kurulanarak
bir sonraki 6l¢iime hazirlanmistir. Cihaz, dlgiimler 6ncesinde kendi referans sivisi

kullanilarak kalibre edilmistir.
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3.2.5.2. Su Aktivitesi (aw) Analizi

Arastirmada olusturulan g¢alisma gruplarindaki hindi kanatlarmin kemiksiz
kisimlarindan alinan ornekler su aktivite cihazinin (Testo 650, Almanya) 6l¢iim
bloguna steril pens yardimiyla aktarilmistir. Bu blok cihaza yerlestirilmis ve cihazdan

Olciilen deger kaydedilmistir.

3.2.5.3. Renk Analizi

Arastirma gruplarindaki hindi kanat Orneklerinin renk analizi st deri
yiizeyinden 3 farkli noktadan yapilmistir. Bu analiz igin Intelligent Spectrocolorimeter
Accuracy 0.04 Caliber (VTSYIQI, Cin) cihaz1 kullanilarak L*, a* ve b* degerleri
belirlenmistir. Cihaz, 6l¢iimler 6ncesinde kendi referans degerleri ile Kalibre edilmistir

(Cemeroglu, 2010).

3.2.5.4. Toplam Koliform Bakteri Analizi

Aragtirma gruplarindaki hindi kanat 6rneklerinin kemiksiz kisimlarindan 10 g
ornek alinarak 90 mL peptonlu su ile 60 saniye boyunca homojenize (Masticator
Homogenizer, IUL, Ispanya) edilmistir. Daha sonra seri diliisyonlar hazirlanmustir.
Taze olarak hazirlanan VRB agar (Violet Red Bile Agar, Biolife, Italya) besiyerlerine
dokme plak yontemi ile paralel olarak ekim yapilmistir. Petriler 37 °C’de 24-48 saat
inkiibasyon (Memmert UNB 400, Almanya) i¢in bekletilmistir (ISO 4832, 2010).
Inkiibasyon sunucu petrilerde olusan tipik koloniler sayilmistir. Sonuglar logio KOB/g

olarak verilmistir.

Arastirmada yapilan mikrobiyolojik analizlerde tiim besiyerleri, diliisyon
stvilari, malzemeler ve ekipmanlar steril olarak kullanilmistir. Calismalar aseptik

sartlarda bek alevi etrafinda yapilmistir.
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3.2.5.5. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Analizi

Aragtirma gruplarindaki hindi kanat 6rneklerinin kemiksiz kisimlarindan 10 g
ornek alinarak 90 mL peptonlu su ile 60 saniye boyunca homojenize (Masticator
Homogenizer, IUL, Ispanya) edilmistir. Daha sonra seri diliisyonlar hazirlanmistir.
Taze olarak hazirlanan PCA (Plate Count Agar, Biokar, Fransa) besiyerlerine dokme
plak yontemi ile paralel olarak ekim yapilmistir. Ekimi yapilan petriler 35 °C’de 48
saat inkiibasyon icin bekletilmistir (FDA, 2020). Inkiibasyon sonucu olusan tiim

koloniler sayilmistir. Sonuglar logio KOB/g olarak verilmistir.
3.2.5.6. Toplam Psikrofil Bakteri Analizi

Arastirma gruplarindaki hindi kanat 6rneklerinin kemiksiz kisimlarindan 10 g
ornek alinarak 90 mL peptonlu su ile 60 saniye boyunca homojenize (Masticator
Homogenizer, IUL, Ispanya) edilmistir. Daha sonra seri diliisyonlar hazirlanmistir.
Taze olarak hazirlanan PCA (Plate Count Agar, Biokar, Fransa) besiyerlerine dokme
plak yontemi ile paralel olarak ekim yapilmistir. Ekimi yapilan besiyerleri 7 °C’de 10
giin inkiibasyon igin bekletilmistir (Giirel Inanli ve Oksiiztepe, 2007). inkiibasyon

sunucu olusan tiim koloniler sayilmigtir. Sonuglar logio KOB/g olarak verilmistir.
3.2.5.7. Maya-Kiif Analizi

Aragtirma gruplarindaki hindi kanat 6rneklerinin kemiksiz kisimlarindan 10 g
ornek alinarak 90 mL peptonlu su ile 60 saniye boyunca homojenize (Masticator
Homogenizer, IUL, Ispanya) edilmistir. Daha sonra seri diliisyonlar hazirlanmistir.
Taze olarak hazirlanan PDA (Potato Dextrose Agar, Condalab, Ispanya) besiyerlerine
yayma plak yontemi ile paralel olarak ekim yapilmistir. Ekimi yapilan besiyerleri 25
°C’de 5 giin inkiibasyon icin bekletilmistir (FDA, 2001). Inkiibasyon sunucu olusan

tiim koloniler sayilmistir. Sonuglar logio KOB/g olarak verilmistir.
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3.2.5.8. Tiyobarbitiirik Asit Reaktif Uriinleri (TBARS) Analizi

Hindi kanat 6rneklerinde depolama siiresince lipid oksidasyonunun izlenmesi
icin, TBARS analizi Lemon (1975) yontemine gore bazi modifikasyonlar (Kili¢ ve
Richards, 2003) yapilarak gerceklestirilmistir. Tez c¢alisma gruplarindan, analiz
giinlerinde alinan her bir 6rnekten 2 gram tartilmis ve lizerine 12 mL EDTA ile propil
gallat igeren trikloroasetik asit (TCA) ¢ozeltisi eklenmistir. Bu karisim, 15 saniye
boyunca homojenizatér (WiseTis Homogenizer, Korea) kullanilarak homojen hale
getirilmistir. Ardindan, Whatman No. 1 filtre kagidi ve huni yardimiyla siizme islemi
gerceklestirilmistir. Elde edilen siiziintiiden 1 mL alinarak, {izerine 1 mL tiyobarbitiirik
asit (TBA) ¢ozeltisi eklenmis ve vortekslendikten sonra 100 °C’deki su banyosunda
40 dakika bekletilmistir. Bekleme siiresinin ardindan numune sogutulmus ve 4100
rpm’de 10 dakika boyunca santrifiij (Eppendolf, Centrifuge 5810 R) edilmistir. Elde
edilen siipernatant, spektrofotometre (Optizen POP model UV/VIS, Kore) kiivetlerine
alimmis ve 532 nm dalga boyunda absorbans degerlerinde Glgiilmiistiir. Bu degerler,
hazirlanan standart egriden elde edilen katsayi ile carpilarak Orneklerin TBARS

degerleri pmol/kg biriminde hesaplanmistir.

3.2.5.9. Salmonella Typhimurium ile Kontamine Edilen Deneme Gruplarimin

Olusturulmasi

Calismada kullanilan hindi kanat iiriinleri, yerel bir firmadan dondurulmus
olarak temin edilmistirr Deneme dizayn1 Tablo 3.5 ve Tablo 3.6’ya gore
olusturulmustur. Deneme gruplarina tablolarda verilen islemler uygulandiktan sonra
vakumlu ve vakumsuz paketleme olarak iki farkli sekilde tretim yapilmistir.
Hazirlanan S. Typhimurium inokulumuna hindi kanat 6rnekleri daldirildiktan sonra
bakterilerin tutunmasi i¢in 20 dakika boyunca steril metal 1zgara iizerinde
bekletilmistir. Sos kullanilan tiim gruplarda soslarin siiriilmesi islemi steril kagik
yardimiyla yapilmistir (yaklasik 10 gr). Bunun yaninda tiim gruplarin tiretimi bittikten
sonra ornekler dengeleme fazi igin steril metal 1zgara iizerinde 30 dakika boyunca
bekletilmistir. Bu siire sonunda 0. giin drnekleri analize alinmistir. Deney gruplarina
Tablo 3.5 ve Tablo 3.6°da verilen islemler uygulandiktan sonra iki farkli sekilde

depolama yapilmistir.
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Tablo 3.5. Salmonella Typhimurium ile kontamine edilen vakumsuz paketlenen hindi
kanad1 ¢alisma gruplari

Deneme
Gruplar Deneme Diizeni
KKO Ham madde/materyal kontrol
KK1  Cig Hindi Kanat + S. Typhimurium
KK2  Cig Hindi Kanat + S. Typhimurium + Kozalak Sirkesi
KMO  Cig Hindi Kanat + S. Typhimurium + Hardal Sos
Cig Hindi Kanat + S. Typhimurium + Hardal Sos (Kozalak Sirke
M1 Doz 1; %3,125)
KM2 Cig Hindi Kanat + S. Typhimurium + Hardal Sos (Kozalak Sirke
Doz 2; %6,25)
KIS Cig Hindi Kanat + S. Typhimurium + Hardal Sos (Kozalak Sirke

Doz 3; %12,5)

Tablo 3.6. Salmonella Typhimurium ile kontamine edilen vakumlu paketlenen hindi

kanadi ¢alisma gruplari
Deneme
Gruplan Deneme Diizeni
KVKO Ham madde/materyal kontrol
KVK1 Cig Hindi Kanat + S. Typhimurium
KVK2 Cig Hindi Kanat + S. Typhimurium + Kozalak Sirkesi
KVRO Cig Hindi Kanat + S. Typhimurium + Hardal Sos
KVR1 Cig Hindi Kanat + S. Typhimurium + Hardal Sos (Kozalak Sirke
Doz 1; %3,125)
KVR2 Cig Hindi Kanat + S. Typhimurium + Hardal Sos (Kozalak Sirke
Doz 2; %6,25)
KVR3 Cig Hindi Kanat + S. Typhimurium + Hardal Sos (Kozalak Sirke

Doz 3; %12,5)
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Deneme gruplarindaki uygulamalarin ardindan vakumsuz gruplardaki hindi
kanatlar1 tek kullanimlik plastik kaplarda her bir grup i¢in ayr1 ayr1 paketlenerek +4
°C’de 14 giin boyunca muhafaza edilmistir. Vakum paketli gruplardaki hindi kanatlar
uygulama bittikten sonra vakum makinesi (Kumtel, Hvse-01) ile her bir grup ayr1 ayri
vakum posetinde vakumlanarak +4 °C’de 14 giin boyunca depolanmistir. Calisma

gruplarinda depolamanin 0, 1, 3, 5, 7 ve 14. giinlerinde analizler yapilmistir.

3.2.5.10. Deneme Gruplarmin Kontaminasyonu

Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Veteriner Fakiiltesi Gida Hijyeni ve
Teknolojisi Boliimii’nden temin ettigimiz Salmonella Typhimurium ATCC 14028
susu, 10 mL CASO (Tryptic Soy) Broth (TSB-Merck, Almanya) besiyeri igeren tiipe
40 uL inokiile edilmistir. Tiipler 37 °C’de 18 saat inkiibe edilmistir. Daha sonra bakteri
iceren tiipler vortekslenerek aseptik sartlarda steril 15 mL’lik falcon tiiplere
aktarilmistir. Bu tiipler 5000 rpm’de 4 dakika santrifiij (Eppendolf, Centrifuge 5810
R) edilerek, siipernatant uzaklastirilmistir. Pelette bulunan bakterilerin tizerine 10 mL
steril FTS eklenmistir. Vorteks araciligi ile pelet ¢coziindiiriilerek ayn1 sartlarda tekrar
santrifiij edilmistir. Bu islem 3 kez tekrarlanmistir. Kontaminasyon soliisyonu
hazirlamak i¢in en son iglemde elde edilen peletin iizerine 10 mL CASO broth
eklenerek pelet ¢oziindiiriilmiistiir. Bu sekilde hazirlanan tiiplerde 108° KOB/mL
bakteri yogunlugu igeren kontaminasyon sivisi (inokulum) elde edilmistir. Ana
kontaminasyon soliisyonundan seyreltme yontemi ile arastirmada kullanacagimiz
yaklasik 10* KOB/mL bakteri yogunlugu elde edilmis ve bu inokulum ile érneklerin
deneysel kontaminasyonu yapilmstir.

3.2.6. Salmonella Typhimurium ile Kontamine Edilen Deneme Gruplarinda

Yapilan Analizler

3.2.6.1. pH Analizi

Tez g¢alismasinda pH 6l¢iimii, Hanna Foodcare Meat pH Tester cihazi (Hanna
H1981036, ABD) ile hindi kanadinin kemiksiz kisimlarina denk gelecek sekilde

cihazin probu saplanarak 3 farkli noktadan dl¢tim yapilmistir. Her farkli grup 6l¢iimii
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sonrast cihaz probu dezenfekte edildikten sonra saf sudan ge¢irilmis ve kurulanarak
bir sonraki dl¢glime hazirlanmistir. Cihaz, dlglimler 6ncesinde kendi referans sivisi

kullanilarak kalibre edilmistir.

3.2.6.2. Salmonella Typhimurium Sayimi

Analiz giinii gelen 6rnekler soguk muhafazadan c¢ikarilarak aseptik sartlarda
Salmonella Typhimurium yiikiine bakilmistir. Hindi kanatlarindan 10 g tartilarak 90
mL peptonlu su igerisinde 60 sn boyunca homojenize (Masticator Homogenizer, IUL,
Ispanya) edilmistir. Uygun diliisyonlardan XLD (Xylose Lysine Deoxycholate Agar-
Oxoid, United Kingdom) besiyerine 0, 1, 3, 5, 7 ve 14. giinlerde yayma plak yontemi
ile ekimleri yapilmistir. Ekim yapilan petriler 37 °C’de 24 saat inkiibasyon igin
bekletilmis ve inkiibasyon sonucu olusan tipik koloniler sayilmistir. Sonuglar KOB/g
olarak verilmistir. Analizler iki paralelli olarak gergeklestirilmistir (Ayan Yilmaz ve

ark., 2024).

3.2.7.istatistiksel Analizler

Deneme gruplarinda pH, aw, renk, toplam koliform bakteri, toplam aerobik
mezofilik bakteri, toplam psikrofilik bakteri, maya-kiif, tiyobarbitiiriik asit reaktif
tirtinleri ve S. Typhimurium sayimi degerlendirilmesinde SPSS (Statistical Package
for the Social Sciences, Version 25) programi kullanilmistir. Gruplardan elde edilen
veriler arasindaki farkliliklar ANOVA testi kullanilarak belirlenmistir. Daha sonra
verilere ¢oklu karsilastirma testi (Duncan) uygulanmistir. Arastirmada elde edilen
sonuglarda  p<0,05 anlamli  kabul edilmistir. Mikrobiyolojik  sonuglar

ortalamaxstandart sapma olarak verilmistir. Calisma ti¢ tekerriir olarak yapilmistir.
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4. BULGULAR

Bu tez ¢aligmasinda hindi kanadina inokiile edilen Salmonella Typhimurium
tizerine kozalak sirkesi igeren hardal sosunun, vakumlu ve vakumsuz paketleme
kosullarinda depolama boyunca etkisi arastirilmistir. Cig hindi kanatlar1 tizerinde
hardal sos ve kozalak sirkesinin farkli kombinasyonlarinin etkisini gérebilmek i¢in +4
°C’de vakumlu ve vakumsuz paketlerde depolanmasi sonrasinda elde edilen sonuglar
degerlendirilmistir. Bulgular 15181nda gruplar arasi farkliliklar ortaya konularak hindi
kanatlarinda Salmonella Typhimurium riskinin elimine edilmesinde kullanilan

dozlarin etkileri ve aralarindaki iliski hakkinda veriler elde edilmistir.

4.1. Salmonella Typhimurium ile Kontamine Edilmeyen Deneme Gruplarinin

Sonuclan

4.1.1. pH Analizi Sonugclari

Calismada elde edilen vakumlu ve vakumsuz paketlenen gruplarin depolama

stiresince pH degerleri sirasiyla Tablo 4.1 ve Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.1. Vakum paketli ¢aligma gruplarinin pH degerleri

Depolama Giinleri

Gruplar 0. giin 3. giin 7. giin
VKO 6,19+0,065° 6,58+0,074° 6,23+0,0652
VK2 6,18+0,0680¢ 6,55+0,074° 6,18+0,0652
VRO 6,24+0,065% 6,760,074 6,27+0,0652
VR1 6,08+0,065¢ 6,06+0,065¢ 6,23+0,06"
VR2 6,20+0,065° 6,53+0,074° 6,22+0,0652
VR3 6,35+0,0652 6,87+0,0742 6,19+0,06%2

A, B, C (—): Farkli sistel harflerle ayn1 satirda gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05).
a, b, ¢ (]): Farkli Gistel harflerle ayn1 siitunda gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05).

Calismadaki VKO, VK2, VRO, VR2 ve VR3 gruplarinda depolamanin diger
giinleriyle kiyaslandiginda en yiiksek pH degeri 3. giiniinde tespit edilmistir. Bu bes
grupta da 7. giin pH degerlerinde 3. giine kiyasla diisme goriilmiistiir (p<0,05). Bunun
yaninda VR1 grubunda depolamanin 0. ve 3. giiniinde pH degerleri arasinda farklilik
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olmamasina karsin 7. giindeki yilikselme istatistiksel olarak farkli bulunmustur
(p<0,05).

Depolamanin tamami dikkate alindiginda en yiiksek pH degeri VR3 grubunda
3. giinde tespit edilmistir. Depolamanin son giiniinde en yiiksek pH degeri VRO
grubunda tespit edilmistir. 7. giin dikkate alindiginda pH degerleri agisindan tiim
gruplar arasinda istatistiksel olarak bir fark yoktur (p>0,05).

Tablo 4.2. Vakumsuz paketlenen ¢alisma gruplarinin pH degerleri

Depolama Giinleri

Gruplar 0. giin 3. giin 7. giin
KO 6,19+0,0650¢ 6,54+0,074° 6,29+0,065¢
K2 6,18+0,0650° 6,48+0,07°° 6,49+0,074¢
MO 6,24+0,065%° 6,33+0,065° 6,600,074
M1 6,08+0,135¢ 6,53+0,20A° 6,41+0,114°
M2 6,20+0,065° 6,77+0,0742 6,13+0,065¢
M3 6,35+0,0652 6,73+0,07° 6,64+0,07/2

A, B, C (—): Farkli iistel harflerle ayn1 satirda gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,03).
a, b, ¢ (|): Farkli iistel harflerle aymi situnda gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,03).
Calismadaki kontrol grubunda (KO), en yiiksek pH degeri depolamanin 3.
giiniinde Ol¢iilmiis olup 0. ve 7. giinlerinde istatistiksel olarak bir fark tespit
edilememistir (p>0,05). K2 grubunda ise depolamanin 3. ve 7. giinlerindeki pH degeri
depolamanin baslangi¢ giiniine kiyasla artmigtir. MO grubundan elde edilen verilere
baktigimizda pH degeri depolamanin 7. giiniinde artig gostermistir. M1 ve M3 gruplart
dikkate alindiginda 0. giin pH degerleri 3. ve 7. giin depolama degerlerine gore daha
diisiiktiir. M2 grubunda depolamanin baslangicina kiyasla pH degeri 3. gilinde

yiikselmis ancak bu deger depolamanin 7. giiniinde diism{istiir.

Caligmada yer alan 6rneklerin depolama giinleri igerisindeki pH degerleri
dikkate alindiginda en yiiksek 6l¢iim 0. giinde M3 grubunda, 3. giinde M2 grubunda,
7. glinde ise M3 grubunda 6l¢tilmiistiir.

4.1.2.Su Aktivitesi (aw) Analizi Sonuclar:
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Calismadaki vakumlu ve vakumsuz paketlenen gruplardaki 6rneklere ait aw

analiz sonuglari sirasiyla Tablo 4.3 ve Tablo 4.4°de verilmistir.

Tablo 4.3. Vakum paketli ¢alisma gruplarin aw degerleri

Depolama Giinleri

Gruplar

0. giin 3. giin 7. giin
VKO 0,89+0,015¢ 0,85+0,01¢ 0,96+0,0142
VK2 0,89+0,018¢ 0,89+0,018¢ 0,94+0,014°
VRO 0,89+0,01¢¢ 0,91+0,018° 0,94+0,014°
VR1 0,91+0,018P 0,92+0,018% 0,94+0,014°
VR2 0,9240,01A% 0,92+0,014% 0,94+0,014°
VR3 0,93+0,0142 0,9340,0142 0,94+0,014°

A, B, C (—): Farkli iistel harflerle ayn1 satirda gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05).
a, b, ¢ (|): Farkl iistel harflerle ayni siitunda gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05).

VKO kontrol grubunda aw degeri depolamanin 0. giiniine kiyasla 3. giinde
azalmig olup, depolamanin 7. giiniinde dl¢iilen aw degerinin 0. ve 3. giinlere gore daha
yiiksek oldugu bulunmustur. Tiim gruplar arasinda en yiiksek awdegeri VKO grubunun
7. giiniinde 0,96 olarak tespit edilmistir. VK2, VRO ve VR1 gruplarinda depolamanin
7. giin aw degerleri diger depolama giinlerine kiyasla artis gostermistir. VR2 ve VR3
gruplarinin depolamanin baslangi¢ ve son giin aw degerleri arasinda istatistiksel olarak
fark yoktur (p>0,05).

Depolamanin baglangig¢ giinii olan 0. ve 3. giinde VR1, VR2 ve VR3 grubu aw
degerleri diger 3 gruba gore yliksek ol¢iilmiistiir. Depolamanin 7. giiniinde en yiiksek
aw degerinin VKO grubunda oldugu tespit edilmistir (p<0,05). 7. giin depolama da
VK2, VRO, VR1, VR2 ve VR3 gruplarinda aw analiz sonuglarinda istatistiksel olarak
bir farklilik bulunamamistir (p>0,05).

Tablo 4.4. Vakumsuz paketlenen ¢alisma gruplarin aw degerleri

Depolama Giinleri

Gruplar

0. giin 3. giin 7. giin
KO 0,89+0,018¢ 0,93+0,014% 0,87+0,01¢¢
K2 0,89+0,01¢¢ 0,93+0,0142 0,91+0,015¢

31



MO
M1
M2
M3

0,89+0,018¢
0,91+0,024°
0,92+0,0182
0,9340,0142

0,9240,014
0,92+0,014°
0,93+0,0182°
0,9440,0142

0,92+0,014¢

0,92+0,03A0¢

0,96+0,0142
0,94+0,014°

A, B, C (—): Farkl1 tistel harflerle ayni satirda gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05).
a, b, ¢ (|): Farkli tistel harflerle ayni siitunda gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05).

KO grubunda aw degeri depolamanin 3. giiniinde artmig, 7. giiniinde ise 0. giin

degerinin de altina diismiistiir. K2 grubunun verilerine baktigimizda aw degerinde 3.

giinde artig goriilmiis olup, depolamanin son giinii analizinde diisiis tespit edilmistir.

MO grubunda aw degeri (0,89) 0. giinde diger giinlere gore daha diisiik 6l¢iilmiistiir.

M1 ve M3 gruplar1 arasinda depolama giinleri arasinda istatistiksel olarak bir fark

goriilmemistir (p>0,05). M2 grubunda aw degeri son depolama giintinde diger giinlere

gore yiiksek tespit edilmistir (p<0,05).

Depolama baslangi¢ giiniinde aw degerleri M1, M2 ve M3 gruplari, KO, K2 ve

MO gruplarina kiyasla yiiksek olglilmiistiir. Depolamanin 7. giintindeki aw degerleri

incelendiginde en yiiksek deger M2 grubunda (0,96), en diisiik verinin ise KO grubunda

(0,87) belirlenmistir.

4.1.3. Renk Analizi Sonug¢lari

4.1.3.1. Renk Analizi L* Degeri Sonuglar:

Calismada elde edilen L* deger sonuglari Tablo 4.5

verilmistir.

Tablo 4.5. Vakum paketli galigma gruplarinin L* degerleri

ve Tablo 4.6.’da

Depolama Giinleri

Gruplar - " =
0. giin 3. giin 7. giin
VKO 74,05+1,86°° 75,1243,1242 64,96+2,7082
VK2 76,040,882 72,56+2,36° 68,68+1,9852
VRO 63,30+4,94"¢ 63,81+4,534d 68,07+3,942
VR1 72,12+1,60A2 68,25+1,908b¢d 66,17+1,6682
VR2 71,04+2,167° 70,17+1,4443b¢ 67,66+3,06"2
VR3 69,87+0,897° 66,53+4,23A 68,442,992

A, B, C (—): Farkl1 tstel harflerle ayni satirda gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05).
a, b, ¢ (]): Farkli iistel harflerle ayn siitunda gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05).
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Calismamizdaki VKO ve VK2 gruplarinda, depolamanin diger giinlerine gore
7. giiniinde L* degerinde azalma oldugu goriilmistiir. VRO, VR2 ve VR3 gruplarinda
depolama giinleri arasinda L* degerleri a¢isindan istatistiksel bir fark tespit
edilememistir (p>0,05). VR1 grubunda en yiiksek L* degeri depolamanin 0. giiniinde
belirlenmis olup, depolamanin 3. ve 7. giinlerinde istatistiksel olarak fark yoktur
(p>0,05).

Depolamanin baslangi¢ giinlinde en diisik L* degeri VRO grubunda
belirlenmistir (p<0,05). Depolamanin 3. giin L* degerlerinde VKO ve VK2 grubu
benzerlik gostermektedir (p>0,05). Depolamanin 7. giinii tiim gruplar arasinda L*

degerleri arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p>0,05).

Tablo 4.6. Vakumsuz paketlenen ¢alisma gruplarinin L* degerleri

Depolama Giinleri

Gruplar 0. giin 3. giin 7. giin
KO 74,05+1,86°° 70,653,494 71,65+4,76"2
K2 76,04+0,88°2 74,68+2,43A 71,82+6,794
MO 63,30+4,94A° 67,95+2,86°¢ 65,38+2,58A2
M1 72,12+1,604° 66,04+3,448¢ 63,73+1,775°
M2 71,04+2,167° 67,56+1,60°B" 65,81+2,2382
M3 69,87+0,897° 63,70+2,84°¢ 65,14+4,65°®

A, B, C (—): Farkl1 tistel harflerle ayn1 satirda gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05).
a, b, ¢ (): Farkli iistel harflerle ayni siitunda gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05).

Vakumsuz paketlenen ¢alisma gruplarindan K0, K2, MO ve M3 gruplarinda
depolama giinleri arasinda L* degerlerinde istatistiksel olarak bir fark yoktur (p>0,05).
M1 grubunda 0. giin L* degeri depolamanin diger giinlerindeki L* degerine gore daha
yiiksektir. M2 grubunda L* degerinde depolama boyunca azalma tespit edilmistir
(p<0,05).

Vakumsuz paketlenen gruplarda depolamanin 0. giiniinde en disiik L* degeri
(63,30) MO grubunda belirlenmistir. Depolamanin 3. giiniinde KO ve K2 gruplar1 L*
degerlerinde istatistiksel olarak benzerlik bulunmaktadir. 7. giin depolamada L*
degerleri KO, K2, M0, M2 ve M3 gruplarinin L* degerinde istatistiksel olarak
benzerlik goriilmekte olup, depolamanin 7. giiniinde en diisiik (63,73) L* degeri M1

grubunda tespit edilmistir.
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4.1.3.2. Renk Analizi a* Degeri Sonuglari

Deneme gruplarindan elde edilen a* degerleri Tablo 4.7 ve Tablo 4.8’de

verilmistir.

Tablo 4.7. Vakum paketli ¢alisma gruplarinin a* degerleri

Depolama Giinleri

Gruplar - - "
0. giin 3. giin 7. giin
VKO 3,40+0,5242 0,21+2,354b¢ 1,05+1,3342
VK2 4,17+0,5972 2,04+1,73Aab¢ -0,64+0,64582
VRO 3,50+1,407B2 3,68+3,0072 2,06+1,6182
VR1 4,73+2, 7772 -1,09+2,168¢ -1,48+1,3182
VR2 -1,17+0,5380 2.26+4,014¢ 0,35+3,2182
VR3 2,1743,5982 3,2543,51A% 0,39+7,62B2

A, B, C (—): Farkl1 uistel harflerle ayn: satirda gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05).
a, b, ¢ (): Farkli iistel harflerle ayni siitunda gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05).

Arastirmadaki VKO grubunun a* degeri sonuglarinda depolama boyunca
istatistiksel olarak fark bulunamamistir (p>0,05). VK2 grubu a* degeri depolamanin
son giiniinde -0,64 olarak Ol¢lilmiistir. VRO grubunda a* degeri depolamanin
baslangici ile 3. ve 7. giin kiyaslandig istatistiksel olarak benzerlik gostermektedir.
VR1 grubunun a* degeri, depolamanin baslangicinda 3 ve 7. giinlere gore daha yiiksek
belirlenmistir (p<0,05). VR2 ve VR3 grubundaki 3. giin a* degerinin depolamanin
diger glinlerine gore yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Depolama giinlerine bakildiginda 0. giin depolamasinda en diisiik (-1,17) a*
degeri VR2 grubunda tespit edilmistir. Depolamanin 3. giiniinde en yiiksek (3,68) a*
degeri VRO grubunda, en diigiik (-1,09) a* degeri VR1 grubunda ol¢iilmistiir.
Depolamanin 7. giiniinde gruplar arasinda istatistiksel agidan farklilik yoktur (p>0,05).
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Tablo 4.8. Vakumsuz paketlenen ¢alisma gruplarinin a* degerleri

Depolama Giinleri

Gruplar 0. giin 3. giin 7. giin
KO 3,40+0,5242 1,3443,58A% 3,061,707
K2 4,17+0,5972 1,61+1,49A% 2,112,174
MO 3,50+1,40%2 1,32+3,324 3,05+0,8242
M1 4,73+, 7772 2,7543,45A% 4,11+3,58”
M2 -1,17+0,53A8b -2,39+4,0580 3,191,442
M3 2,1743,59A% 4,54+3 6872 4,48+3 2472

A, B, C (—): Farkl1 iistel harflerle ayni satirda gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05).
a, b, ¢ (]): Farkli tistel harflerle ayn1 siitunda gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05).

KO0, K2, MO, M1 ve M3 gruplarinda depolama giinleri boyunca a* degerleri
acisindan istatistiksel olarak farklilik yoktur (p>0,05). M2 grubunda depolamanin
baslangici ile son giinii dikkate alindiginda a* degerinde (—) degerden (+) degere dogru
yiikselme oldugu goriilmiistiir.

Depolamanin 0. giiniinde KO0, K2, M0, M1 ve M3 gruplar1 arasinda
istatistiksel olarak benzerlik goriilmektedir (p>0,05). Depolamanin 0. giiniinde en
disiik (-1,17) a* degeri M2 grubunda yer almaktadir. Depolamanin 3. giiniinde en
yiiksek (4,54) a* degeri M3 grubunda tespit edilmistir. Depolamanin 7. giiniinde a*

degeri sonuglarinda gruplar arast anlamli bir degisiklik goriilmemistir (p>0,05).

4.1.3.3. Renk Analizi b* Degeri Sonuglar:

Calismada elde edilen b* degerleri Tablo 4.9 ve Tablo 4.10°da verilmistir.

Tablo 4.9. Vakum paketli ¢alisma gruplarinin b* degerleri

Depolama Giinleri

Gruplar 0. giin 3. giin 7. giin
VKO 13,05+3,2470 10,6142,88AP 13,85+0,83A¢
VK2 13,02+0,72A 13,0340,752 15,02+3,294¢
VRO 47,90+8,7242 48,52+8,1342 45,48+10,487%
VR1 64,75+14,41°2 46,23+4,57482 40,17+5,4780
VR2 54,848 25”2 48 57+5,3744 57,24+7,29A4
VR3 52,96+12,714°2 55,86+8,13A2 48,00+11,48A%

A, B, C (—): Farkl1 tstel harflerle ayni satirda gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05).
a, b, ¢ (|): Farkl tistel harflerle ayni siitunda gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05).
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Arastirmadaki VKO, VK2, VRO, VR2 ve VR3 gruplarinin depolama boyunca
b* degerinde istatistiksel bir fark goriilememistir (p>0,05). VR1 grubu b* degerinin
depolama boyunca azalig gosterdigi tespit edilmistir (p<<0,05). Depolamanin baglangic
ve 3. glinlerinde b* degerleri bakimindan tiim gruplar arasinda istatistiksel fark yoktur
(p>0,05). Depolamanin 7. giiniinde en yiiksek (57,24) b* degeri VR2 grubunda

goriilmektedir.

Calismadaki K0, K2, M0, M1 ve M3 gruplarinin depolama giinleri boyunca b*
degerleri arasinda anlamli bir degisiklik tespit edilmemistir (p>0,05). M2 grubu b*
degerlerinde depolamanin 0. giin ile 3. giin kiyaslandigindan azalis oldugu,
depolamanin 3. giinii ile depolamanin 7. giinii kiyaslandiginda artis oldugu ve

baslangi¢ diizeyine yaklastig1 goriilmiistiir (p<0,05).

Tablo 4.10. Vakumsuz paketli ¢alisma gruplariin b* degerleri

Depolama Giinleri

Gruplar
0. giin 3. giin 7. giin
KO 13,05+3,244° 13,96+4,874 12,07+4,16"
K2 13,02+0,7240 16,34+1,2270 12,4244 674
MO 47,90+8,7242 54,59+14,2572 43,67+4,637
M1 64,75+£14,4172 49,82+6,5742 43 43+13,054
M2 54,84+8,258 38,59+7,4852 54,77+2,9772
M3 52,96+12,71°2 53,20+13,8”2 47.91+17,024

A, B, C (—): Farkli tstel harflerle ayni satirda gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05).
a, b, ¢ (]): Farkli Gistel harflerle ayn1 siitunda gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05).

Depolamanin 0, 3 ve 7. giinlerinde b* degeri agisindan M2 grubu hari¢ tiim
gruplar arasinda istatistiksel olarak bir fark gorilmemistir. M2 grubunda ise
depolamanin baslangic ve bitis degerleri arasinda istatistiksel fark belirlenmemis olup

3. giin degeri farkli bulunmustur (p<0,05).

4.1.4. Toplam Koliform Bakteri Analizi Sonuglari

Mevcut arastirmada elde edilen toplam koliform bakteri sonuglar1 vakumlu ve

vakumsuz paketlenen gruplar igin sirasiyla Tablo 4.11, Tablo 4.12 ve Vakumsuz
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paketlenen arastirma gruplarimin toplam koliform bakteri sayim sonuglari grafigi ise

Sekil 4.1°de verilmistir.

VKO grubunda depolamanin 0. ve 7. giiniinde koliform sayisi agisindan
istatistiksel fark yoktur. VK2 grubunda toplam koliform bakteri sayiminda baslangic¢
ile 3. giinii arasinda 0,51 log artig saptanmistir. VK2 grubunun 7. giiniinde ise toplam
koliform bakteri sayisi tespit limitinin (<1 log) altinda kalmistir (p<0,05). VRO
gurubunda da koliform sayist 7. giiniinde tespit limitinin altinda kalmistir (p<0,05).
VR1 grubunun 0. giiniinde toplam koliform sayis1 1,67 log tespit edilmis olup, sonraki

depolama giinlerinde toplam koliform bakteri tespit edilememistir (p<0,05).

Tablo 4.11. Vakum paketli arastirma gruplarinin toplam koliform bakteri sayim
sonuglari (logio KOB/Q)

Depolama Giinleri

Gruplar

0. giin 3. giin 7. giin
VKO 1,98+0,028¢ 2,2840,02A 1,98+0,02B2
VK2 2,15+0,028¢ 2,66+0,0342 <1Cb
VRO 2,62+0,0382 2,69+0,0342 <1©¢b
VR1 1,67+0,024¢ <]1Be <]Bb
VR2 2,28+0,02A° 2,28+0,024 <]Bb
VR3 <1f <]1¢ <1°

A, B, C (—): Farkli Gistel harflerle ayn1 satirda gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05).
a, b, ¢ (]): Farkli Gistel harflerle ayn1 siitunda gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05).

VR2 grubunda VRO ve VK2 gruplarinda oldugu gibi depolamanin 7. giiniinde
toplam koliform sayisi tespit limitinin altinda kalmistir. VR3 grubunda ise depolama
boyunca toplam koliform tespit edilmemistir (p>0,05). Genel olarak gruplardaki
toplam koliform sayis1 degerlendirildiginde VKO harig diger tiim gruplarda depolama

sonunda tespit limitinin altinda kaldig1 goriilmustiir.

KO grubunda toplam koliform bakteri sayis1 depolamanin baslangicina gore
son giiniinde 0,96 log artis gostermistir (p<0,05). K2 grubunda ise toplam koliform
sayis1 7. glinde tespit limitinin altinda kalmistir. MO grubunda baslangicta 2,62 log
olan toplam koliform bakteri sayis1 depolamanin 3. giiniinden sonra <1 log diizeyine
inmistir. M1 grubunda ise toplam koliform sayisinda 0. ve 3. giin arasinda 0,61 log

artis1 saptanmig, 7. giinde M1 grubundaki toplam koliform bakteri sayisinin tespit
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limitinin (<1 log) altinda kalmistir. M2 grubunda depolamanin baslangi¢ giiniinde 2,28
log toplam koliform bakteri tespit edilirken, depolamanin 3. ve 7. giinlerindeki toplam
koliform bakteri yiikiiniin tespit limitinin altinda oldugu goriilmiistiir. M3 grubunda
tiim depolama giinlerinde toplam koliform bakteri yiikiiniin tespit limitinin altinda

oldugu belirlenmistir.

Depolamanin baslangig giinii 0. giinde en yiiksek toplam koliform bakteri yiikii
MO gurubunda 2,62 log olarak tespit edilirken, sayilabilen en diisiik toplam koliform
bakteri yiikii M1 grubunda 1,67 log olarak saptanmistir (p<0,05). M3 grubunda toplam
koliform bakteri sayisi depolama siiresince tespit limitinin (1 logio KOB/g) altinda
kalmistir. Depolamanin 3. giiniinde K2 grubu en yiiksek toplam koliform bakteri ytikii
2,57 log, sayilabilen en diislik toplam koliform bakteri yiikiiniin M1 grubunda 2,28 log
oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Tablo 4.12. Vakumsuz paketlenen arastirma gruplarinin toplam koliform bakteri
sayim sonuglari (logio KOB/Q)

Depolama Giinleri

Gruplar

0. giin 3. giin 7. giin
KO 1,98+0,02¢4 2,45+0,028° 2,9440,03A2
K2 2,15+0,028¢ 2,57+0,0342 <1©¢b
MO 2,62+0,0342 <] Bd <]Bb
M1 1,67+0,378¢ 2,28+1,314¢ <]Cb
M2 2,2840,02A <] Bd <]Bb
M3 <1f <19 <1b

A, B, C (—): Farkli tstel harflerle ayni satirda gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05).

a, b, ¢ (]): Farkli Gistel harflerle ayn1 siitunda gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05).
Depolamanin 3. giiniinde M0, M2 ve M3 gruplarinda toplam koliform bakteri

saymin tespit limitinin (1 logio KOB/g) altinda kaldig1 belirlenmistir. Depolamanin 7.

giiniinde sadece KO gurubunda toplam koliform bakteri sayilmis olup, diger gruplarda

bu deger tespit limitinin altinda kalmigtir.
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Sekil 4.1. Vakumsuz paketlenen arastirma gruplariin toplam koliform bakteri sayim
sonuclar1 grafigi

4.1.5. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Analiz Sonug¢lar:

Calismada elde edilen toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sonuglari
vakumlu ve vakumsuz paketlenen gruplar i¢in sirasiyla Tablo 4.13 ve Tablo 4.14°te

verilmistir.

Tablo 4.13. Vakum paketli arastirma gruplarinin toplam aerobik mezofilik bakteri
sayim sonuglari (logio KOB/g)

Depolama Giinleri

Gruplar 0. giin 3. giin 7. giin
VKO 1,87+0,02¢4 4.,39+(),0452 5,02+0,052
VK2 2,45+0,02¢P 3,96+0,048¢ 4,82+0,05°
VRO 4,16+0,0472 4,19+0,044 3,76+0,0484
VR1 4.21+0,047 3,27+0,03¢f 3,56+0,045¢
VR2 1,83+0,02¢¢ 3,65+0,0484 4,67+0,054¢
VR3 2,19+0,02¢¢ 3,56+0,045¢ 4,67+0,054¢

A, B, C (—): Farkl1 tistel harflerle ayn1 satirda gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05).
a, b, ¢ (}): Farkli iistel harflerle ayn siitunda gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05).

VKO grubunda toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayis1 depolama
boyunca artmistir, 0. giin ile 7. giin arasinda 3,15 log artis saptanmistir (p<0,05). VK2
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grubunda TAMB sayis1 depolama boyunca artig gostermistir, bu artis istatistiksel
olarak dnemlidir (p<0,05). VRO gurubunda depolamanin 0. ve 3. giin TAMB sayimlar1
arasinda istatistiksel fark yoktur (p>0,05). Ancak 7. giinde belirlenen diisiis ile beraber
istatistiksel fark ortaya ¢ikmustir (p<0,05). VR1 gurubu TAMB sayilar1 depolamanin
baslangicinda en yiiksek 4,21 log 3. giinde ise bu gruptaki en diisiik (3,27 log) sayim
almmistir (p<0,05). VR2 ve VR3 gruplarinda TAMB sayisinda depolama boyunca
artis gorilmistir. Bu artiglar tiim gilinler arasindan istatistiksel olarak 6nemlidir

(p<0,05).

Depolamanin 0. giin TAMB analiz sonuglar1 dikkate alindiginda en yiiksek
deger 4,21 log ile VR1 grubunda belirlenmistir. Depolamanin 3. ve 7. giiniinde en
yiksek TAMB sayimi1 VKO grubunda belirlenmistir. Depolamanin son giinii dikkate
alindiginda en diisiik TAMB sayis1 VR1 (3,56 log) grubundadir.

Tablo 4.14. Vakumsuz paketlenen arastirma gruplarin toplam aerobik mezofilik
bakteri sayim sonuglar1 (logio KOB/g)

Depolama Giinleri

Gruplar

0. giin 3. giin 7. giin
KO 1,87+0,02¢¢ 5,27+0,0582 5,45+0,06"2
K2 2,45+0,02¢P 4,32+0,0484 4,53+0,057d
MO 4,16+0,04582 4,5140,05%¢ 4,02+0,06°"
M1 421+1,3582 4,71+0,597° 4,30+0,558¢
M2 1,8340,02¢¢ 3,62+0,045¢ 5,18+0,05°
M3 4,17+0,04¢2 4.54+0,058¢ 4,73+0,054¢

A, B, C (—): Farkl1 iistel harflerle ayn: satirda gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05).
a, b, ¢ (|): Farkl iistel harflerle ayni siitunda gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05).

KO grubunda depolama boyunca TAMB sayisinda artig goriilmiistiir. Bu artig
tim analiz giinleri arasinda istatistiksel olarak farklidir (p<0,05). K2, M2 ve M3
gruplarinda TAMB saymmi sonuglarinda depolama boyunca istatistiksel olarak
farklilik gosteren artis tespit edilmistir (p<0,05). MO grubunda depolamanin baglangici
ile 3. giin arasinda TAMB sayisinda 0,35 log artis, depolamanin 3. giin ile 7. giin
arasinda ise 0,49 log azalis belirlenmistir (p<0,05). M1 grubu TAMB sayimi
sonuglarinda depolamanin baslangi¢ giinii ve 7. giinleri arasinda istatistiksel bir fark
yoktur (p>0,05). M2 grubu depolama giinleri arasinda en diisik TAMB sayis1 0.

giinde, en yiiksek sayim ise 7. giinde belirlenmistir. M2 grubunda depolamanin 0. giin
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ile 7. giin arasinda TAMB degerinde 3,35 log artis tespit edilmistir (p<0,05). M3
grubunda TAMB sayisinda depolamanin baglangicindan sonuna kadar artis

gorilmistir (p<0,05).

Depolamanin baslangig giinii olan 0. giinde MO, M1 ve M3 gruplari aralarinda
TAMB sayilarinda istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05). Depolamanin 3. giinii dikkate
alindigindan en yiiksek TAMB sayisi1 5,27 log ile KO grubunda, en diisiik TAMB sayis1
ise 3,62 log degeri ile M2 grubunda belirlenmistir. Depolamanin 7. giiniinde en yiiksek
TAMB sayis1 KO, en diisiik ise MO grubunda tespit edilmistir (p<0,05).

4.1.6. Toplam Psikrofil Bakteri Analiz Sonugclari

Calismadan elde edilen toplam psikrofil bakteri sayim sonuglar1 vakumlu ve

vakumsuz paketlenen gruplar i¢in sirasiyla Tablo 4.15 ve Tablo 4.16°da verilmistir.

Tablo 4.15. Vakum paketli arastirma gruplarmin toplam psikrofil bakteri sayim
sonuglari (logio KOB/Q)

Depolama Giinleri

Gruplar 0. giin 3. giin 7. giin
VKO 3,64+0,04%¢ 5,34+0,05° 4,900,055
VK2 4,91+0,058° 5,45+0,06"° 4,85+0,0582
VRO 5,32+0,0582 5,82+0,06"2 4,51+0,05%°
VR1 4.26+0,048¢ 5,20+0,05Ad 3,95+0,04¢4
VR2 3,41+0,03C¢ 4,46+0,057¢ 3,64:+0,045¢
VR3 2,48+0,02¢ 4,360,045 4,60+0,05°°

A, B, C (—): Farkli tstel harflerle ayni satirda gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05).

a, b, ¢ (]): Farkli Gistel harflerle ayn1 siitunda gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05).
Vakum ambalajli depolamada toplam psikrofil bakteri sayisi, depolamanin 3.

giinlinde baslangi¢ giinline gore tiim gruplarda artmis olup, depolamanin son giiniinde

ise psiktofil bakteri sayis1 3. giine gore VR3 grubu hari¢ tiim gruplarda diismiistiir.

VR3 grubu toplam psikrofil bakteri sayisi log degerleri depolama baglangicindan

depolama sonuna kadar artmistir.

Depolama giinleri arasinda en disiik psikrofil bakteri sayist 0. ve 3. giin
depolamalarinda VR3 grubunda, 7. giinde ise VR2 grubunda belirlenmistir. En yiiksek
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psiktofil bakteri sayisi depolamanin 0. ve 3. giiniinde VRO grubunda iken, 7. giinde
VKO grubundadir.

Tablo 4.16. Vakumsuz paketlenen arastirma gruplarinin toplam psikrofil bakteri
sayim sonuglar1 (logio KOB/Q)

Depolama Giinleri

Gruplar

0. giin 3. giin 7. giin
KO 3,64+0,04%¢ 5,98+0,06"2 4,80+0,0552
K2 4,91+0,058° 5,66+0,06"° 4,80+0,052
MO 5,3240,0552 5,48+0,06° 4.78+0,052
M1 4,26+0,465¢ 5,49+0,044¢ 4,17+0,62B°
M2 3,41+0,03B¢ 5,46+0,06"° 3,04+0,03¢¢
M3 2,48+0,028f 4,060,049 4,1240,044

A, B, C (—): Farkl1 tistel harflerle ayni satirda gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05).
a, b, ¢ (): Farkli iistel harflerle ayni siitunda gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05).

KO grubu toplam psikrofil bakteri sayist depolamanin 0. giinii; 3. giinii ile
kiyaslandiginda 2,34 log, 7. giinii ile kiyaslandiginda ise 1,16 log artis tespit edilmistir.
K2 grubunda 3. giin sayim sonuglar1 baslangigtan 0,75 log daha fazladir. M2 grubunda
en yiiksek psikrofil bakteri sayisi (5,46 log) depolamanin 3. giiniinde belirlenmistir.
Tiim gruplar ve depolama giinleri sonuglar1 dikkate alindiginda en diisiik psikrofil
bakteri sayisi (2,48 10g) 0. giinde M3 grubunda, en yiiksek ise 5,98 log ile KO grubunda

depolamanin 3. giiniinde tespit edilmistir.

4.1.7. Maya-Kiif Analiz Sonuglari

Calismada elde edilen maya-kiif sonuglar1 vakumlu ve vakumsuz paketlenen

gruplar igin sirasiyla Tablo 4.17 ve Tablo 4.18’de verilmistir.

Arastirmadaki VKO ve VRO gruplarinda depolamanin 3. giiniinde maya-kiif
sayisinda artis goriilmiis olup, depolamanin 7. giiniinde azalmistir. VK2, VR2 ve VR3
gruplarinda maya-kiif sayilari tiim analiz giinlerinde artis gostermistir. VR1 grubunda
maya-kiif sayis1 3. giinde 0,19 log azalmistir, ancak bu deger depolamanin son
giintinde 0,81 log artis gostermistir. Tiim depolama giinleri dikkate alindiginda en
yiiksek maya-kiif sayis1 VRO grubunda belirlenmistir.
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Tablo 4.17. Vakum paketli arastirma gruplarin maya-kiif sayim sonuglar1 (logio

KOB/qg)
Depolama Giinleri
Gruplar 0. giin 3. giin 7. giin
VKO 4,52+0,05% 6,60+0,074° 5,62+0,065¢
VK2 5,08+0,05°° 5,960,065 6,21+0,06"°
VRO 5,69+0,06%2 6,91+0,07°2 6,39+0,0652
VR1 4,98+0,058¢ 4,79+0,05%¢ 5,60+0,06°
VR2 4,25+0,04%¢ 4,5140,055" 4,95+0,054¢
VR3 3,91+0,04% 5,67+0,068¢ 5,91+0,06"°

A, B, C (—): Farkl1 tistel harflerle ayn: satirda gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05).
a, b, ¢ (|): Farkli iistel harflerle ayni siitunda gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05).

KO grubundaki maya-kiif sayis1 depolamanin 3. giiniinde artis gostermis olup,
depolamanin 7. giiniinde 3. giine kiyasla 2,25 log azalma belirlenmistir. K2, MO ve
M2 gruplarinda maya-kiif sayis1 depolama boyunca artis géstermistir. M1 grubunda
ise 4,98 log olan baslangi¢c maya-kiif sayis1 depolamanin 3. giintinde 1,38 log artis
gostermistir. Bu grupta depolamanin 7. giinii maya-kiif sayis1 ise 3. gline gore
azalmistir (p>0,05). M3 grubunda depolamanin 3. giiniinde baslangica gore maya-kiif

sayisinda artis olup, depolama sonunda bu deger diismiistiir.

Tablo 4.18. Vakumsuz paketlenen arastirma gruplarin maya-kiif sayim sonuglari
(logi0 KOB/qg)

Depolama Giinleri

Gruplar 0. giin 3. giin 7. giin
KO 4,52+0,058¢ 6,60+0,0742 4,35+0,04%
K2 5,08+0,05°° 5,86+0,065¢ 6,97+0,07°2
MO 5,69+0,062 5,95+0,065¢ 6,670,074
M1 4,98+0,388¢ 6,36+0,20°° 6,27+0,147
M2 4,25+0,04%¢ 5,93+0,065¢ 6,41+0,06"°
M3 3,91+0,04° 5,86+0,06"° 5,48+0,065¢

A, B, C (—): Farkl1 iistel harflerle ayni satirda gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05).
a, b, ¢ (]): Farklr iistel harflerle ayni situnda gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05).
Depolama giinleri incelendiginde, 0. depolama giiniinde en yiiksek (5,69 log)
maya-kiif sayis1 MO grubunda olup, en diisiik (3,91 log) sayim M3 grubunda alinmistir.
Depolamanin 3. giiniinde ise maya-kiif sayisi en yiiksek olan (6,60 log) KO grubudur.
Depolamanin 3. giiniinde K2, M0, M2 ve M3 gruplarindaki maya-kiif sayilar1 arasinda
istatistiksel olarak fark yoktur (p>0,05). Depolamanin 7. giiniinde ise en yiiksek maya-
kiif sayisinin K2 gurubunda, en diisiigiiniin ise KO grubunda oldugu gorilmiustiir.
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4.1.8. Tiyobarbitiirik Asit Reaktif Uriinleri (TBARS) Analizi

Calismada elde edilen tiyobarbitiirik asit reaktif {irtinleri (TBARS) sonuglari
vakumlu ve vakumsuz paketlenen gruplar igin sirasiyla Tablo 4.19 ve Tablo 4.20°de

verilmistir.

Tablo 4.19. Vakum paketli arastirma gruplarin TBARS analizi sonuglar1 (umol/kg)

Depolama Giinleri

Gruplar 0. giin 3. giin 7. giin
VKO 6,35+0,15® 8,04+0,105° 11,01£0,274
VK2 7,56+0,30%2 9,55+0,2482 13,0140,3072
VRO 6,06+0,2280 6,73+0,23A8¢ 7,66+0,65°°
VR1 3,94+0,25¢¢ 5,56+0,308¢ 6,83+0,097
VR2 6,22+0,88A° 3,30+0,298¢ 5,07+0,16"¢
VR3 5,73+0,75°° 3,36+0,665¢ 4,47+0,03A8¢

A, B, C (—): Farkli iistel harflerle ayn1 satirda gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05).
a, b, ¢ (): Farkli iistel harflerle ayni siitunda gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05).
Calismada yer alan TBARS sonuglarinda VKO, VK2 ve VRI1 gruplarinda
depolama boyunca artig tespit edilmistir (p<0,05). VRO gurubunda en diisiik (6,06
umol/kg) TBARS degeri depolamanin 0. giliniinde, en yiiksek (7,66) TBARS degeri
depolamanin son giinii 7. giinde tespit edilmistir (p<0,05). VR2 grubunda depolamanin
baslangici ile 3. giinii kiyaslandiginda TBARS degerinde azali, depolamanin 3. giinii
ile 7. giinii kiyaslandiginda ise TBARS degerinde artis oldugu goriilmiistiir (p<0,05).
VR3 grubunda depolamanin baslangig giinii en yiiksek (5,73 umol/kg) TBARS degeri

belirlenmistir.

Depolamanin 0. giiniinde en yiiksek (7,56 umol/kg) TBARS degeri VK2
grubunda, en diisiik (3,94 umol/kg) TBARS degeri ise VR1 grubunda tespit edilmistir
(p<0,05). Depolamanin 3. ve 7. giiniinde en yiiksek TBARS degeri sirasiyla 9,55
umol/kg ve 13,02 umol/kg ile VK2 grubunda belirlenmistir.
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Tablo 4.20. Vakumsuz paketlenen arastirma gruplarin TBARS analizi sonuglari
(umol/kg)

Depolama Giinleri

Gruplar 0. giin 3. giin 7. giin
KO 6,46+0,31¢P 10,60+0,575° 14,06+0,23A
K2 7,82+0,23¢2 12,90+0,1652 16,2940,55%2
MO 6,00+0,1480 5,5240,13¢¢ 6,56+0,15%¢
M1 6,06+0,165° 4,55+0,18% 6,57+0,114¢
M2 6,04+0,19°° 4,05+0,09%% 5,590,028
M3 6,07+0,214° 3,57+0,16°¢ 5,04+0,1784

A, B, C (—): Farkli tistel harflerle ayn1 satirda gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05).
a, b, ¢ (|): Farkli iistel harflerle ayn1 siitunda gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05).

KO ve K2 gruplarinda depolama boyunca TBARS sonuglarinda artig oldugu
belirlenmistir (p<0,05). MO ve M1 gruplarinda depolamanin baslangi¢ giinii ile 3. giin
kiyaslandiginda TBARS sonuclarinda azalis oldugu, depolamanin 3 ile 7. giinii
kiyaslandiginda ise TBARS sonuglarinda artis oldugu tespit edilmistir (p<0,05). M2
ve M3 gruplarinin en yliksek TBARS sonuglart depolamanin 0. gilinlinde goriilmiistiir
(p<0,05). Tiim gruplar ve biitlin depolama giinleri dikkate alindiginda en yiiksek
TBARS sonuglar1 K2 grubunda tespit edilmistir.

4.2. Salmonella Typhimurium ile Kontamine Edilen Deneme Gruplarinin

Sonuclan

4.2.1. pH Analizi Sonug¢lari

Mevcut tez ¢aligmasinda vakumlu ve vakumsuz paketlenen gruplarin depolama

giinlerindeki pH degerleri sirasiyla Tablo 4.21 ve Tablo 4.22°de verilmistir.

KVKO grubundaki pH degerlerinde 0, 1, 3 ve 7. giin depolamalar1 arasinda
istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05). Ancak depolamanin 14. giiniindeki deger ile diger
giinlerdeki degerler kiyaslandiginda farklilik goriilmektedir (p<0,05). KVKI
grubunda tiim depolama giinleri arasindaki en yiiksek pH degeri 1. giinde tespit edilmis
olup en distiik deger 5. gilinde Sl¢iilmiistiir. KVK2 grubundaki en yiiksek pH degeri
depolamanin 7. giinlinde, en diisiik pH degeri ise 0. giinde 6l¢iilmiistiir (p<0,05).
KVRO grubunda en yiiksek pH degerleri (7,23) 5. giinde elde edilmistir (p<0,05).
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KVRI1 grubunda en diisiik pH degeri 5. giinde, en yiliksek deger ise depolamanin 1.
giiniinde tespit edilmistir (p<0,05). KVR2 grubundaki pH degerlerine bakildiginda 0
ve 5. giin bulgular arasinda istatistiksel fark yoktur, bu gruptaki en yiiksek pH deger
6. giinde, en diisiik pH degeri ise 14. glinde tespit edilmistir. KVR3 grubundaki pH
degerleri dalgali bir seyir gostermistir, bu gruptaki en yiiksek pH degeri 7. giinde tespit

edilmistir.

Depolamanin baslangi¢ giiniinde en yiiksek pH degeri KVR1 grubunda tespit
edilmistir (P<0,05). Depolamanin 1. giiniinde KVK1 grubunda en yiiksek pH degeri
Ol¢iilmiistiir. KVK1, KVK2 ve KVR1 gruplar arasinda depolamanin 3. giiniinde
anlamli bir fark tespit edilememistir (p>0,05). Depolamanin 5. giiniinde en yiiksek pH
degeri KVRO, en diisiik pH degeri ise KVK1 grubunda tespit edilmistir (p<0,05).
Depolamanin 7. giinii analizlerinde en yiiksek pH sonucu KVR3 grubunda
belirlenmistir. Bu giinde KVKO0, KVK1 ve KVRI1 gruplarinin pH sonuglar1 arasinda
istatistiksel fark yoktur (p>0,05). Depolamanin 14. giiniinde ise KVKO grubunda en
yiiksek pH tespit edilmis olup, en diisiik pH degeri KVR2 grubunda belirlenmistir
(p<0,05).
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Tablo 4.21. Salmonella Typhimurium ile kontamine edilen vakum paketli arastirma gruplarimin pH degerleri

Depolama Giinleri

Gruplar 0. giin 1. giin 3. giin 5. giin 7. giin 14. giin

KVKO 6,24+0,0650¢ 6,28+0,06°¢ 6,16+0,0650¢ 6,04+0,06°¢ 6,23+0,065¢ 6,83+0,0742
KVK1 6,14+0,065 7,08+0,0742 6,48+0,07%2 5,66+0,06™ 6,29-+0,06"¢ 6,75+0,0782
KVK2 6,26+0,06"° 6,39+0,065¢% 6,49+0,0752 6,4340,065¢¢ 6,63+0,074° 6,37+0,06°P°
KVRO 6,090,069 6,77+0,075¢ 6,020,069 7,23+0,0742 6,52+0,07¢¢ 6,57+0,07°°
KVR1 6,67+0,0752 6,95+0,074° 6,40+0,06%2 6,060,065 6,18+0,06"¢ 6,48+0,07°°
KVR2 6,25+0,0680¢ 6,42+0,06" 6,13+0,06°% 6,25+0,065¢ 6,47+0,074° 5,71+0,06"¢
KVR3 6,30+0,06° 6,46+0,075¢ 6,26+0,06°P 6,54+0,075P 7,1040,0742 6,07+0,06"¢

A, B, C (—): Farkli tistel harflerle ayni satirda gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05).
a, b, ¢ (|): Farkl istel harflerle aym siitunda gosterilen degerler birbirinden farkhidir (p<0,05).
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KKO grubunda depolama giinleri arasinda en yiiksek pH degeri depolamanin
son giiniinde tespit edilmistir. KK1 grubundaki depolama giinleri arasinda en diisiik
pH degeri 0. giin, en yiiksek ise 1. giinlinde saptanmistir (p<0,05). KK2 grubunda en
diisiik pH depolamanin 5. giliniinde, en yiiksek pH degeri ise 14. glinde tespit edilmistir
(p<0,05). KMO grubunda en yiiksek pH degeri depolamanin 1. giiniinde, tespit
edilirken en diisiik pH degeri ise 3. glinde belirlenmistir. KM1 ve KM2 gruplarinda en
yiiksek pH depolamanin 1. giiniide, en diisiik pH ise 7. giinde tespit edilmistir (p<0,05).
KM3 grubunda en diisiik pH degeri 5. giinde, en yiiksek deger ise 1. giinde dl¢iilmiistiir
(p<0,05).

Depolamanin 0. giininde KM1 grubunun pH degerinin diger deneme
gruplaria gore daha yliksek oldugu tespit edilmistir (p<0,05). KKO, KK2, KM2 ve
KM3 grublar1 arasinda 0. giinde istatistiksel olarak fark yoktur (p>0,05). Depolamanin
1. giiniinde en yiikksek pH degeri KM3 grubunda, en diisiik pH degeri ise KK2
grubunda tespit edilmistir (p<0,05). Depolamanin 1. giinlinde KK1, KM0 ve KM1
gruplar1 arast pH degerlerinde istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir (p>0,05).
Depolamanin 3. giinlinde KMO grubunun en diisiik pH degerine sahip oldugu
belirlenmistir (p<0,05). Depolamanin 5. giiniinde en yiiksek pH degeri KMO
grubunda, en disik pH degeri ise KK2 grubunda elde edilmistir (p<0,05).
Depolamanin 7. giinlindeki pH verileri degerlendirildiginde en diisik pH KMI1
grubunda Ol¢llmiistir. KMO0, KM1 ve KM2 gruplarinda depolamanin 14. giin
degerlerinde istatistiksel acidan bir fark yoktur (p>0,05).
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Tablo 4.22. Salmonella Typhimurium ile kontamine edilen vakumsuz paketlenen arastirma gruplarimin pH degerleri

Depolama Giinleri

Gruplar 0. giin 1. giin 3. giin 5. giin 7. giin 14. giin
KKO 6,24-+0,06°F 6,32+0,06°> 6,17+0,06%° 6,38+0,06%% 6,70+0,075° 7,64+0,0842
KK1 6,14+0,06°% 7,12+0,074° 6,22+0,06"° 6,74+0,07P 6,91+0,0752 6,79+0,078¢¢
KK2 6,26+0,06°P° 6,31+0,065¢ 6,18+0,06"° 5,89+0,065¢ 6,39+0,065¢ 7,25+0,074
KMO 6,090,069 7,10+0,074° 6,01+0,06"¢ 7,02+0,0742 6,35+0,06%¢ 6,60+0,078¢
KM1 6,67+0,0782 7,124+0,07A° 6,22+0,06"° 6,48+0,07¢¢ 6,00+0,06%¢ 6,56+0,078¢
KM2 6,25+0,06°" 6,84+0,074¢ 6,44+0,072 6,71+0,0780 6,12+0,065 6,54+0,07¢°
KM3 6,30+0,065° 7,47+0,0872 6,440,062 6,29+0,065 6,84+0,07%2 7,1240,078P

A, B, C (—): Farkli tistel harflerle ayni satirda gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05).
a, b, ¢ (]): Farkli Gistel harflerle ayn1 siitunda gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05).
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4.2.2.Salmonella Typhimurium Sayim Sonuclar:

Mevcut tez galismasinda vakumlu ve vakumsuz paketlenen gruplarin depolama
giinlerindeki S. Typhimurium sayim sonuglari sirasiyla Tablo 4.23 ve Tablo 4.24’te

verilmistir.

Aragtirmanin  bu kisminda KVKO grubunda depolama baslangicindan
depolama sonuna kadar Salmonella Typhimurium tespit edilememistir. Tiim giinler ve
gruplar dikkate alindiginda en yiiksek S. Typhimurium sayisi KVK1 gurubunda
depolamanin 3. giiniinde tespit edilmistir. KVK1 grubundaki depolama giinleri
arasinda en disiik (4,27 log) S. Typhimurium sayisi ise 0. giinde tespit edilmistir
(p<0,05). KVK2 grubunun sonuglarina bakildiginda depolama giinleri igerisinde en
yiksek S. Typhimurium sayisi (5,47 log) depolamanin son giiniinde belirlenmistir.
KVK2 grubunda 0 ve 5. giin 6rnekleri arasinda istatistiksel olarak bir fark yoktur
(p>0,05). KVK2 grubundaki S. Typhimurium sonuglarinda depolamanin 0. giinii ile 1,
3 ve 7. glinleri kiyaslandiginda sirasiyla 1,22, 1,62 ve 0,73 log artis oldugu goriilmiistiir
(p<0,05). KVRO grubunda depolama giinleri arasindaki en yiiksek (5,47 log) S.
Typhimurium sayis1 14. giinde tespit edilmistir. KVRO gurubunda depolamanin 0, 1
ve 5. giinleri arasinda istatistiksel olarak bir fark yoktur (p>0,05). KVRO gurubunda 0.
giin depolama ile son depolama giinii olan 14. giin kiyaslandiginda S. Typhimurium
sayisinda 1,68 log artis oldugu saptanmistir (p<<0,05). KVR1 grubundaki depolama
glinleri arasindaki en yiiksek S. Typhimurium sayis1 (6,01 log) depolamanmn 14.
giiniinde tespit edilmistir (p<0,05). KVR1 grubundaki 0 ve 3. giin depolamalarinda
istatistiksel olarak bir fark yoktur (p>0,05). KVR1 grubu depolama giinleri arasinda
dalgali bir seyir goriilmekte olup, depolamanin 3. giiniinden sonra S. Typhimurium
sayisinda artig gortiilmiistiir (p<0,05). KVR1 grubunda soguk muhafazanin 5. giinii ile
7. giinii kiyaslandiginda 0,3 log, 5. giin ile 14. giin kiyaslandiginda ise 1,82 log artig
oldugu goriilmiistiir (p<0,05). KVR1 grubundaki depolamanin 0. giinii ile 14. glindeki
S. Typhimurium sayim sonuglar1 arasinda 1,96 log artis tespit edilmistir (p<0,05).
KVR2 grubunda depolamanin 1. giiniinde baslangica gore S. Typhimurium sayisinda
0,58 log azalma goriilmiistiir (p<0,05). KVR2 grubu sayim sonugclar1 incelendiginde
en yiiksek S. Typhimurium sayist (6,04 log) depolamanin 14. giinde, en diisiik S.
Typhimurium sayist ise depolamanin 1. giinlinde tespit edilmistir (p<0,05). KVR2
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grubunda 0. giin ile 14. giin depolama giinleri arasinda S. Typhimurium sayis1 1,96 log
artmistir (p<0,05). KVR3 grubunda depolama giinleri arasinda en yiiksek S.
Typhimurium sayist (6,16 log) depolamanin 14. giiniinde saptanmistir (p<0,05).
KVR3 grubunda depolamanin 0. ile 14. giinii arasinda 2,32 log S. Typhimurium artig1
tespit edilmistir (p<0,05).

51



Tablo 4.23. Vakum paketli arastirma gruplarin Salmonella Typhimurium sayim sonuglari (logio KOB/Q)

Depolama Giinleri

Gruplar 0. giin 1. giin 3. giin 5. giin 7. giin 14. giin
KVKO <1® <19 <1f <1f <1 <1®
KVK1 4,27+0,27%2 4,45+0,34P° 6,46+0,60"2 5,82+1,1452 4,38+0,10°¢ 5,69+0,11¢¢
KVK2 3,76+0,035 4,9840,052 5,38+0,058P 3,80+0,035% 4,49+0,04°P 5,47+0,05°
KVRO 3,79+0,03P¢ 3,86+0,03P¢ 4,59+0,048¢ 3,83+0,03P¢ 4,42+0,04¢° 5,47+0,057
KVR1 4,05+0,04P° 4,23+0,04%¢ 4,010,044 4,19+0,04¢P 4,49+0,0480 6,01+0,06"°
KVR2 4,08+0,04P 3,50+0,03" 3,65+0,03F¢ 3,91+0,03°¢ 4,66+0,0482 6,04+0,06"°
KVR3 3,84+0,03°¢ 3,7140,03F¢ 4,00+0,04 3,74+0,03F¢ 4,524+0,04BP 6,16+0,06"

A, B, C (—): Farkli tistel harflerle ayni satirda gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05).
a, b, ¢ (]): Farkli Gistel harflerle ayn1 siitunda gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05).
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Tablo 4.24’deki veriler dikkate alindiginda depolamanin 0. giiniinde gruplar
arasinda en yliksek S. Typhimurium sayisi 4,27 log ile KVK1 grubunda iken en diisitk
S. Typhimurium sayis1 3,76 ile KVK2 grubunda tespit edilmistir (p<0,05).
Depolamanin 1. giiniinde en yiiksek S. Typhimurium sayis1 KVK2 grubunda (4,98 log)
iken en diisiik sayim (3,50 log) KVR2 grubunda alinmistir (p<0,05). Depolamanin 3.
giiniinde en yiiksek S. Typhimurium sayis1t KVK1 grubunda 6,46 log, en diisiik S.
Typhimurium sayis1 ise KVR2 grubunda 3,65 log olarak tespit edilmistir (p<0,05).
Depolamanin 5. giiniinde en yiikksek S. Typhimurium sayis1 5,82 log ile KVK1
grubunda tespit edilmistir (p<0,05). Depolamanin 5. giininde KVK2 ve KVR0
gruplarinin S. Typhimurium sayilar1 arasinda istatistiksel olarak bir fark yoktur
(p>0,05). Depolamanin 5. giiniinde gruplar arasindaki en diisiik S. Typhimurium sayisi
KVR3 grubunda 3,74 log olarak bulunmustur (p<0,05). Depolamanin 7. giinii KVK2,
KVRI1 ve KVR3 gruplarindaki S. Typhimurium sayilari arasinda istatistiksel olarak
bir fark yoktur (p>0,05). Depolamanin 7. giinlinde en yiiksek (4,66 log) S.
Typhimurium sayist KVR2 grubunda tespit edilmistir (p<0,05). Depolamanin son
giinli olan 14. giinde gruplar arasinda en yiiksek S. Typhimurium sayisi KVR3
grubunda 6,16 log olarak belirlenmistir (p<0,05). Depolamanin 14. giiniinde KVK2 ile
KVRO ve KVRI ile KVR2 gruplarinin kendi aralarinda istatistiksel fark yoktur
(p>0,05).

Tablo 4.24’teki veriler incelendiginde KKO grubunda depolama giinleri
boyunca Salmonella Typhimurium belirlenememistir. KK 1 grubundaki depolamanin
0 ve 1. glin 6rneklerinin Salmonella Typhimurium sayisinda istatistiksel fark yoktur
(p>0,05). KK1 grubu depolama giinlerinden 0. giin ile 14. giin kiyaslandiginda S.
Typhimurium sayisinda 1,46 log artis oldugu goriilmiistiir (p<0,05). KK1 grubundaki
depolamanin 7. giin ile 14. giin sayim sonuglarina bakildiginda S. Typhimurium
sayisinda 0,62 log artig goriilmiistiir (p<0,05). KK2 grubu depolama giinleri arasinda
en yiiksek S. Typhimurium sayisi 7. giinde, en diisiik say1 ise 0. giinde tespit edilmistir
(p<0,05). KK2 grubunda depolamanin 1. ginii ile 3. giinii kiyaslandiginda S.
Typhimurium sayisinda 1,03 log artig belirlenmistir (p<0,05). KK2 grubunda
depolamanin baglangici ile sonu olan 14. giin arasinda 0,72 log S. Typhimurium artisi

saptanmistir (p<0,05).
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Tablo 4.24. Vakumsuz paketlenen arastirma gruplarin Salmonella Typhimurium sayim sonuglari (logio KOB/g)

Depolama Giinleri

Gruplar 0. giin 1. giin 3. giin 5. giin 7. giin 14. giin
KKO <1f < <19 <19 <1f <1f
KK1 4,27+0,04P2 4,234(0,04P% 5,40+0,0552 5,66+0,06"2 5,110,050 5,734+0,06"2
KK2 3,76+0,04 4,19+0,04EP 5,2240,058° 5,1340,05%° 5,4440,05"2 4,48+0,05°P
KMO 3,93+0,04B4 4,2540,044% 3,61+0,04°" 3,93+0,048d 3,72+0,04 3,46+0,03F
KM1 4,05+0,04¢P¢ 4,11+0,04%¢ 4,020,044 4,36+0,0458¢ 4,91+0,05”¢ 3,58+0,04F¢
KM2 4,08+0,048¢ 4.29+0,0442 4,13+0,048¢ 3,67+0,04¢" 3,56+0,040¢ 3,57+0,040¢
KM3 4,1840,044 4,1140,048¢ 3,8440,04°° 3,84+0,04¢¢ 3,60+0,0°¢ 3,03+0,03F¢

A, B, C (—): Farkli tistel harflerle ayni satirda gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05).
a, b, ¢ (]): Farkli Gistel harflerle ayn1 siitunda gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05).
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KMO grubundaki depolama giinleri kiyaslandiginda en yiiksek (4,25 log) S.
Typhimurium degeri depolamanin 1. giliniinde tespit edilmistir (p<0,05). KMO
grubunda baslangig ile 5. giin Salmonella Typhimurium sayis1 arasinda istatistiksel bir
fark gorilmemistir (p<0,05). KMO grubu S. Typhimurium sayisinda depolamanin 1.
giiniine gore 3. giinde 0,64 log azalma tespit edilmistir (p<0,05). KMO grubu igin
depolamanin 0. giinii ve 14. giinii kiyaslandiginda S. Typhimurium sayisinda 0,47 log
azalma oldugu tespit edilmistir (p<0,05). KM1 grubu i¢in depolama giinleri arasinda
en diisiik (3,58 log) S. Typhimurium sayis1 depolamanin 14. giiniinde tespit edilmistir
(p<0,05). KM1 grubu depolama giinleri kiyaslandiginda en yiiksek S. Typhimurium
sayist 4,91 log ile 7. giinde saptanmistir (p<0,05). KM1 grubu i¢in depolamanin 3.
giinii ile 5. gilinli arasinda S. Typhimurium sayisinda 0,34 log artis goriilmiistiir
(p<0,05). KM2 grubu depolama giinleri arasinda en yiiksek S. Typhimurium sayisi
depolamanin 1. giiniindedir (p<0,05). KM2 grubu i¢in depolamanin 0. giinii ile 14.
giinii arasinda S. Typhimurium degerinde 0,51 log azalma tespit edilmistir (p<0,05).
KM3 grubu depolama giinleri arasindaki en yiiksek (4,18 log) S. Typhimurium
sayisinin depolamanin 0. giiniinde, en diisiik (3,03 log) S. Typhimurium sayisinin ise
depolamanin 14. gilinlinde oldugu saptanmistir (p<0,05). KM3 grubundaki
depolamanin 0. giin ile 14. giinii arasinda 1,15 log azalma saglanmstir (p<0,05).

Depolamanin 0. giintinde en diisiik S. Typhimurium sayist 3,76 log ile KK2
grubunda, en yiiksek S. Typhimurium sayisi ise 4,27 log ile KK1 grubunda
belirlenmistir (p<0,05). Depolamanin 1. giinlinde KM1 ve KM3 gruplarinda S.
Typhimurium sayis1 agisindan istatistiksel olarak fark yoktur (p>0,05). Depolamanin
3. giinlinde en yiiksek S. Typhimurium sayis1t KK1 grubunda 5,40 log olarak tespit
edilirken, en disik S. Typhimurium sayist KMO grubunda 3,61 log olarak
belirlenmistir (p<0,05). Depolamanin 5. giinii en disiik (3,67 log) S. Typhimurium
say1st KM2 grubunda, en yiiksek (5,66 log) S. Typhimurium sayis1 ise KK 1 grubunda
tespit edilmistir (p<0,05). Depolamanin 7. giiniindeki en yiiksek S. Typhimurium
sayist KK2 grubunda 5,44 log olarak bulunmustur (p<0,05). Depolamanin 7. giintinde
KM2 ve KM3 gruplarinin S. Typhimurium sayilar1 arasinda istatistiksel olarak fark
goriilmemistir (p>0,05). Depolamanin son giinii olan 14. giin S. Typhimurium sayis1

en yiiksek KK1 grubunda 5,73 log, en diisiik ise KM3 grubunda 3,03 log olarak tespit
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edilmistir (p<0,05). Depolamanin 14. giiniindeki S. Typhimurium sayimlarina gore

KM1 ve KM2 gruplari arasinda istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05).
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5. TARTISMA

Hindi etinin insan beslenmesindeki 6nemi, liretimden tiiketiciye ulasincaya
kadar gegen tiim asamalarda hijyen kosullariin titizlikle uygulanmasii gerekli
kilmaktadir. Bu nedenle besin degeri yiiksek {irlinler arasinda yer alan hindi etinin
paketleme ve ambalajlama siireglerinde farkli tekniklerin tercih edilmesi; raf dmriiniin
uzatilmasi ve sonradan olugsabilecek mikrobiyal kontaminasyon risklerinin azaltilmasi

acisindan onemlidir (Colak ve ark., 2011).

Kotiuk ve ark. (2024), mikrobiyal inaktivasyon teknikleri kapsaminda,
baharatlar ve toz haline getirilmis hardal tohumlarina %10 oraninda sirke

uygulanmasinin mikroorganizmalarin inaktivasyonunda etkili oldugunu belirlemistir.

Kumar ve Tanwar (2010) yaptiklari ¢alismada 6giitiilmiis hardal ilavesi i¢eren
tavuk nuget orneklerinde, depolama siiresi boyunca (4+1 °C'de 15 giin) pH ve
tiyobarbitiirik asit degerinin arttigin1 saptamislardir. Mikrobiyolojik ¢aligmalar,
depolama siiresinin uzamastyla toplam bakteri sayisinda ve lipolitik bakteri sayisinda

onemli bir artis oldugunu ortaya koymustur.

Porter ve ark., (2020) 4 °C ve 10 °C'de saklanan kiyilmis tavuk etinde
Salmonella'ya kars1 beyaz hardal ugucu yagi (WMEO) ve karvakroliin antimikrobiyal
etkinligini aragtirmistir. 4 °C ve 10 °C'de kullanilan derili kiyilmis tavuk butlarinin
ortalama nem ve yag icerigi sirastyla %68,6 nem ve %12,8 yag ile %69,0 nem ve
%11,9 yag oldugu, pH sonuglarinda ise kiyilmis tavuk butlarinda 10 °C ve 4 °C'de

depolama boyunca 6,54 ile 6,86 arasinda olclilmiistiir.

5.1. pH Analizi

Celik ve ark., (2025) tavuk eti orneklerinin pH degerlerinin 4,21 ile 5,96
arasinda degistigini belirlemislerdir. Arastirmacilar nar, pancar ve siyah havug ile
gerceklestirilen marinasyon iglemlerinin, etin pH degerini diistirdiiglinii tespit
etmislerdir. Bu durumun, kullanilan marinatlarin organik asitler bakimindan zengin

olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. En diisiik pH degeri, en yiiksek titre
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edilebilir asitlige sahip nar ile marine edilmis tavuk eti 6rneklerinde gozlemlenirken,
en yiiksek pH degerini ise kontrol grubunda belirlemislerdir. Bu ¢alismada vakumlu
ve vakumsuz paketlenen hindi kanat Orneklerinin sonuglar1 karsilastirildiginda
depolama siiresine bagli pH degisimlerinin vakumsuz gruplarda daha belirgin oldugu
goriilmiistiir. Vakumlu ve vakumsuz paketleme kosullarinda pH degerleri
depolamanin 6zellikle 3. giiniinde artis gostermistir. Depolamanin 7. giiniinde vakum
paketli gruplarda hindi kanat, hardal sos ve %3,125 doz igeren kozalak sirkeli VR1
grubu diger gruplara gore artis géstermistir. Vakum paketsiz gruplarda ise MO grubu
depolamanin 7. giiniinde diger gruplardan farkli olarak depolamanin 3. giiniine gore
artis gostermistir. Bu durum mevcut ¢alismada marinasyon uygulanan gruplarda pH
degerlerinin kontrol grubuna kiyasla daha diisiik bulunmasi agisindan benzerlik
gostermektedir. Vakumlu paketlenen orneklerde asidik bilesenlerin sinirli diizeyde
bulunmasinin, pH diisiisiinii siirdiirecek yeterli asit olusumunu engelledigi ve bu

durumun depolamanin 7. giiniinde pH artigiyla sonuglandigi diistiniilmektedir.

Gocmez ve Ilhak (2025) yaptiklar calismada laktik asit bakterileri iceren bir
marinatla marine edilmis tavuk gogsii etinde Pseudomonas spp., Salmonella spp.
ve Listeria monocytogenes'in4 °C ve 8 ©°C'de depolamalarindaki degisimleri
arastirmiglardir. Marinatlarin pH degerleri 7 gilinliik saklama siiresi boyunca 3,57 ile
3,78 arasinda degistigi belirtilmistir. Marinatlarin bilesimi; su, sal¢a, taze limon suyu,
tuz, sarimsak, biber salcasi, kirmizi aci biber, kekik, kimyon, karabiber ve sekerden
olugmaktadir. Marinatin en diisiik degeri kontrol grubunda baslangi¢c pH degeri 5,99
iken, 14. giinde 4 °C'de 6,66'ya ve 8 °C'de 7,04'e yiikselmistir. Marine edilmis tavuk
gogiis etinin pH degerleri, marinatin disik pH’1 (3,60) nedeniyle 5,24-5,32'ye
diismiistiir ve kontrol gruplarina kiyasla anlamli farkliliklar gostermistir. Gogmez ve
[lhak (2025) ¢alismasindan farkli olarak bu tezde en diisiik pH degeri VR1 (¢ig hindi
kanat, hardal sos ve kozalak sirkesi (%3,125 doz)) grubunda 6,06 olarak belirlenerek
yapilan ¢alisma ile benzerlik gdstermektedir. Go¢mez ve Ilhak (2025) calismasinda
diisik pH’l1 ve laktik asit bakterisi iceren marinasyon uygulamasi tavuk gogiis eti
pH’sinda belirgin diisiis saglarken, yapilan tez calismasinda kozalak sirkesi ve hardal
iceren sos uygulamalar1 pH iizerinde smirli oldugu ancak vakumlu paketleme ile

birlikte daha stabil bir etki gosterdigi belirlenmistir.
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Sirke bazl bir bilesenin Salmonella Typhimurium ile asilanmis (%1, %2 ve
%?3) kiyilmis tavuk gdgsii etine karst antimikrobiyal 6zelliklerini belirlenmesi ile ilgili
arastirma yapilmustir (Harris ve Williams, 2019). Ornekler 3+1 °C'de saklanarak 0, 1,
3, 5 ve 7. giinlerde analize alinmistir. %2 as1 ile islem gérmiis kiyma tavuk pH degeri
0. giinde 5,76, 1. ve 3. giin depolamada sirasiyla 5,96 ve 5,94 pH degeriyle kontrol
gurubuna gore daha diisiik ve 1. giinde tiim uygulamalarindan daha disiik (5,65) pH
degerlerinde oldugu belirlenmistir. Depolamanin 3. giiniinde, %1 ve %2 ile islem
gormiis tavuklarin pH degerleri sirasiyla 5,77 ve 5, 74 ile diger tiim uygulamalara gore
daha diistik oldugu 5. ve 7. gilinlerde tiim uygulamalar arasinda pH degerlerinde
istatistiksel olarak benzer oldugu tespit edilmistir (Harris ve Williams, 2019). KVK1
grubunda 1. glinde en yiiksek pH degeri 6,85 6l¢iiliirken, 5. giinde en diistik pH degeri
6,50 tespit edilmistir. KVK2 grubunda ise 0. giinde en diisiik pH 6,40, 7. glinde en
yiiksek pH 6,78 Olglilmiistir. KVR3 grubunda 7. giinde en yiiksek pH (7,10)
Ol¢iilmiistiir. KK ve KM gruplarinda ise, 6zellikle depolamanin 1. gilinlinde bazi
gruplarda yiiksek pH KM3 6,90, KK1 6,85 tespit edilirken, depolamanin 5-7.
giinlerinde pH degerlerinde diisiisler goriilmiistiir. Her iki ¢alismada da depolamanin
erken giinlerinde pH degisimleri belirgin olup, sirke veya katki uygulamalar ile
islenmis gruplarda baslangicta pH iizerinde etki gdzlenmektedir. Ileri depolama
giinlerinde (57 giin) gruplar arasinda farkin azalmasi1 ve dalgali pH seyri, her iki

calismada da benzer bir egilim gostermektedir.

pH degeri, gida kalitesini etkileyen 6nemli bir faktordiir. Marineleme teknigi,
siiresi ve marinenin tirii ve pH degeri gibi ¢esitli faktorler, marineleme isleminin
basarisini etkiler. Marinenin pH degeri, su tutma, yumusaklik, sululuk ve etin rengi

gibi 6zelliklerin belirlenmesinde 6nemli bir rol oynar (Serdaroglu ve ark., 2007).
5.2. Su Aktivitesi (aw)

Su aktivitesi, gida iirlinlerinin iiretim siiregleri ve kalite degerlendirmelerinde
pH kadar Kritik bir parametre olarak kabul edilmektedir. Bu deger, gidanin yapisinda
yer alan ve mikroorganizmalarin biiyiime ile metabolik faaliyetlerinde dogrudan
yararlanabildigi serbest su miktarin1 ifade etmektedir. Bu nedenle su aktivitesi,

gidalarin mikrobiyolojik agidan dayanikliligini ve stabilitesini ortaya koyan temel
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gostergelerden biri olup, gida teknolojisi alaninda énemli bir yere sahiptir (Kara ve

ark., 2021).

Cigek ve ark., (2014) ¢alismalarinda vakum ambalajlanan tavuk, kuzu ve dana
eti Orneklerinin 4 °C’de 7 ginliik depolama siiresince fizikokimyasal ve
mikrobiyolojik 6zelliklerini incelemislerdir. Tavuk etindeki 0, 1, 4 ve 7. giinlerinde
Olciilen aw degerlerini 0,983, 0,984, 0,980 ve 0,985 bulmuslardir. Bu arastirmada ise
vakum paketsiz Orneklerde aw degerlerinin depolama siiresi boyunca 0,87-0,96
araliginda degistigi belirlenmistir. Kontrol grubunda (K0) depolamanin 3. giiniinde aw
degerinde artis gozlenirken, 7. giinde yeniden diislis meydana gelmistir. Marinasyon
uygulanan gruplarda ise aw degerlerinin depolama siiresince daha stabil seyrettigi,
ozellikle M2 ve M3 gruplarinda 7. giinde en yiiksek aw degerlerinin belirlendigi
goriilmiistiir. Vakum ambalajli gruplarla karsilastirildiginda, vakum paketsiz
orneklerde aw degerlerindeki dalgalanmanin daha belirgin oldugu, bunun ambalajlama

kosullarinda nem ve gaz degisiminin daha serbest gergeklesmesinden

kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

5.3. Renk Analizi

Kanatli hayvan etinin renk 6zellikleri; kesim oncesi, kesim siireci ve kesim
sonrast olmak iizere ii¢ temel asamada etkilenmektedir. Kesim oncesi donemde
ozellikle ¢evresel kosullar, yetistirme sistemi, tasima siirecleri ve stres gibi unsurlar,
etin kalite parametreleriyle birlikte renk 6zellikleri {izerinde belirleyici rol oynar. Et
renginde ortaya ¢ikan kusurlarin 6nemli bir kismmin bu agamada meydana geldigi
bilinir. Kanath etinde goriilebilen renk farkliliklar1 ve hatali uygulamalara bagh
degisimler, kolorimetrik Ol¢clim yapan cihazlar araciligiyla tespit edilmektedir. Bu
Olglimlerde et rengi; L* (parlaklik), a* (kirmizilik) ve b* (sarilik) parametreleri
kullanilarak degerlendirilir. Kesim esnasinda ve kesim sonrasinda ise bayiltma
yontemleri (elektrik veya gaz), haslama islemi, sogutma kosullari, pH diizeyi ve
marinasyon uygulamalar1 kanatli etinin renk Ozelliklerinde degisimlere yol

acgabilmektedir (Celen ve ark., 2020).
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L* (0: siyah—100: beyaz), a* (+ kirmizi, — yesil) ve b* (+ sar1, — mavi) degerleri
ile tanimlanan renk ozellikleri, kalite degerlendirmesinde temel gostergeler arasinda
yer almaktadir. Gida gilivenligi agisindan o6zellikle et iirlinlerinde, mezofilik ve
psikrofilik mikroorganizmalar ile maya ve kiif gibi mikrobiyal parametrelerin kalite
ile iligkisi diinya genelinde kabul gérmektedir. Bununla birlikte, yag icerigi yiiksek et
tirtinlerinde oksidatif degisimler; 6zellikle sar1 renk olusumunu ifade eden b* degeri
tizerinden izlenmekte ve bu degisimler {iriiniin tat ve koku gibi duyusal 6zellikleriyle

dogrudan iliskilendirilmektedir. (Ceylan ve ark., 2023).

Yapilan calismada farkli uygulamalarin L* degeri iizerine etkisi, 0, 3 ve 7.
depolama giinlerinde incelenmistir. L* degeri iirliniin agiklik/parlaklik diizeyini ifade
etmekte olup, depolama siiresi boyunca meydana gelen degisimler kalite kaybinin
Oonemli bir gostergesi olarak kabul edilmektedir. Elde edilen sonuglar, hem uygulama
tiiriiniin hem de depolama siiresinin L* degeri iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir

etkiye sahip oldugunu gostermistir.

Fencioglu ve ark., (2022) marine edilmemis ¢ig bifteklerde 31,67 olarak
bulunan L* degerinin, pisirme islemi sonucunda tiim 6rneklerde (marine edilmemis ve
farkli sirke tiirleri kullanilarak marine edilmis) azaldigini ve arastirmalarindaki kontrol
grubu orneklerinde bu degeri 26,07, farkli sirke tiirleri kullanilarak marine edilmis
orneklerde ise 22,23-30,37 olarak bulmuslardir. Tez ¢alismamizda elde ettigimiz
bulgular, vakumlu ve vakumsuz paketleme kosullarina bagh olarak s6z konusu
literatiirle biiyiik 6l¢iide paralellik gostermektedir. Vakumlu paketlenen 6rneklerde 0.
giinde L* degerleri 69,87-76,04 araliginda iken, depolamanin 7. giinlinde bu
degerlerin 64,96-68,68 araligma diistiigii belirlenmistir. Ozellikle VKO ve VK2
gruplarinda 7. glinde L* degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir azalma
gozlenmistir (p<0,05). Vakum paketsiz 6rneklerde ise 0. giin L* degerleri 63,30—-76,04
arasinda degisirken, 7. giin sonunda bazi gruplarda bu degerlerin 63,73-65,81
seviyelerine kadar diistiigli tespit edilmistir. Vakumsuz M1 ve M2 gruplarinda L*
degerlerindeki azalisgin vakumlu gruplara kiyasla daha belirgin olmasi, oksijen
varligimin pigment oksidasyonunu artirmasiyla iligkilendirilebilir. Bu sonuglar,

Fencioglu ve ark. (2022)’nin sirke ile marinasyonun et rengini koyulastirdigi
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yoniindeki bulgularint desteklemekte olup vakum ambalajlamanin bu etkiyi

siirlandirarak renk stabilitesini korumada 6nemli bir rol oynadigini géstermektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, her iki paketleme yonteminde de depolama
stiresinin L* degeri lizerinde baskin bir faktor oldugu, ancak vakumlu paketlemenin
renk agikliginin korunmasinda vakumsuz paketlemeye kiyasla daha avantajli oldugu
sonucuna varilabilir. Asidik uygulamalar her iki paketleme kosulunda da baslangi¢ L*
degerini diisiirmiis olsa da, vakumlu paketleme kosullarinda bu olumsuz etkinin
depolama siiresince kismen dengelendigi goriilmektedir. Bu sonuglar, vakumlu
paketlemenin sirke ile uygulanan iiriinlerde renk stabilitesini artiric1 bir paketleme

yontemi olarak degerlendirilebilecegini gostermektedir.

CO: ile paketlenmis sogutulmus tavuk but orneklerinde et kalitesi {izerine
yaptiklart ¢alismada ile %0, %0,5, %1,0 sirke piiskiirtillen tavuk butlarinda 0, 4, 8, 12,
16 ve 20. giinlerde analizler yapmislardir. Analiz sonuglari arasinda tavuk eti ve derisi
tizerinde L*, a* ve b* (agiklik, kirmizilik, sarilik) ve et rengi (agiklik, kirmizilik,
sar1lik) agisindan anlamli bir fark bulunamamaistir. %1,0'e kadar sirke ile tavuk butu
izerine plskiirtiilmenin, karbondioksit i¢inde paketlendiginde tavuk derisinin veya

etinin rengini etkilemedigini gostermistir (Desai ve ark., 2014).

Tanavots ve ark., (2018) yapmis olduklar1 hardal-bal, elma sirkesi, beyaz sarap
sirkesi ve kefir asidik marinatlarinin domuz eti 6zellikleri iizerindeki etkilerini
arastirirken ¢ig ve islenmemis Orneklerde kirmizilik (a*) degerlerinin 4,99 ile 5,92
arasinda degistigi belirlemislerdir. Marinasyon islemi sonrasinda ise tiim ornek
gruplarinda kirmizilik (a*) degerlerinde istatistiksel olarak ©nemli bir azalma
gozlemislerdir. Kirmizilik degerindeki bu degisimin, kullanilan marinenin
bilesiminden etkilendigi belirtilmektedir. Olgunlagsma siiresi boyunca en diisiik
kirmizilik (a*) degeri hardal-bal marinesi ile muamele edilen 6rneklerde belirlenmis
olup, bu azalma arastirmacilar tarafindan istatistiksel agidan anlamli bulunmustur.
Elma sirkesi marinesi ile islenen orneklerin kirmizilik (a*) degerlerinin ise diger iki
ornek grubuna kiyasla nispeten daha diisiik oldugu saptanmistir. Yapilan bu ¢alismada
ise VKO grubunda a* degeri 0. giinde 3,40, 3. giinde 0,21 ve 7. giinde 1,05 olarak
belirlenmis; VK2 grubunda ise bu degerler sirasiyla 4,17, 2,04 ve —0,64 olmustur. Her
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ne kadar sayisal disiisler gozlemlensede, bu degisimlerin biiyiik kismi istatistiksel
olarak anlamli bulunmamistir. Ténavots ve ark.’min (2018) marinasyon sonrasi
gozledigi belirgin a* degeri diisiislerinin, vakumlu paketleme kosullarinda kismen

baskilandig: ifade edilmektedir.

Bu tez calismasindaki vakumsuz 6rneklerde a* degerlerinin hem daha genis bir
aralikta dagildigi hem de bazi gruplarda depolama siiresine bagl istatistiksel olarak
anlamli degisimler gosterdigi belirlenmistir. M2 grubunda 0. giinde -1,17 olan a*
degeri, 3. gilinde -2,39’a dismiis, 7. giinde ise 3,19’a yiikselmis ve bu degisim
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Bu dalgalanma, Ténavots ve ark.
(2018)’nin asidik marinatlarin pigment stabilitesini bozduguna iliskin bulgulariyla
uyum gostermektedir. Bu ¢alismada vakum paketleme renk kaybini sinirlandirirken,
vakum paketsiz kosullar marinasyonun kirmizilik iizerindeki etkisini daha net ortaya

koymustur.

Bu calismada elde edilen bulgular, Ténavots ve ark.’nin (2018) ¢ig et
orneklerinde bildirdigi sonuglarla genel olarak uyum gostermektedir. Vakum paketsiz
orneklerde hardal-bal, elma sirkesi ve beyaz sarap sirkesi marinatlari sarilik (b*)
degerlerini kontrol grubuna kiyasla artirmig, depolama siiresi boyunca bu artis biiytik
olglide korunmustur. Kefir marinath drneklerde ise b* degerlerinin depolama siiresiyle
birlikte artis egilimi gdéstermesi, literatiirde bildirilen bekletme siiresine bagh sarilik
artisin1  desteklemektedir. Buna karsilik vakumlu paketleme kosullarinda b*
degerlerinin daha stabil seyretmesi ve marinasyon etkisinin sinirlanmasi, Ténavots ve
ark. (2018)’nin pismis 6rneklerde marinatlara bagli sarilik degisiminin sinirli oldugu

yoniindeki bulgulariyla benzerlik gostermektedir.

5.4. Tiyobarbitiirik Asit Reaktif Uriinleri (TBARS)

Dogu (2009) yapmis oldugu tez caligmasinda, farkli baharatlarla yapilan
marinasyonun tavuk butlarinda mikrobiyal kalite ve yag oksidasyonu iizerine etkileri
ile modifiye atmosfer paketlemenin depolama siirecindeki rolii incelenmistir. Sogan,
sarimsak, biberiye ve kekik marinasyonlarinin toplam aerobik mezofilik bakteri

sayisini azaltmada etkili oldugu, tiim baharatlarin ise yag oksidasyonunu diistirdiigii
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belirlenmistir. Marinasyon uygulanmis orneklerde modifiye atmosfer paketleme,
vakum ve aerobik paketlemeye kiyasla mikrobiyal gelisimi daha fazla baskilamistir.
Paket i¢i oksijen orami arttik¢a yag oksidasyonu ylikselmis, ancak tiim orneklerde
TBARS degerleri kabul edilebilir sinirlar i¢inde kalmistir. Genel olarak, diisiik
oksijenli modifiye atmosfer paketleme ile uygun marinasyon uygulamasinin tavuk
etinin kalite ve raf dmriinii artirmada etkili oldugu sonucuna varilmistir. Yapilan tez
calismamizdaki bulgulara gore vakumlu paketlenen orneklerde lipid oksidasyonu
vakum paketsiz orneklere kiyasla daha yavas ilerlemis; ancak depolama siiresinin
uzamasiyla birlikte her iki paketleme kosulunda da TBARS degerlerinde artis
meydana gelmistir. Vakum paketsiz kontrol gruplart KO ve K2’de TBARS
degerlerinin 7. glin sonunda sirayla 14,06 ve 16,29 yiiksek seviyelere ulasmasi, oksijen
varhgmin lipid oksidasyonunu hizlandirdigini gostermektedir. Vakumlu paketli
guruplarda VKO ve VK2’de ise bu degerlerin sirasiyla 11,01 ve 13,01 oldugu, bunun
sonucunda oksijenin sinirlandirilmast sayesinde TBARS artisinin daha kontrollii
oldugu belirlenmistir. S0S uygulanan 6rneklerde ise hem vakumlu hem de vakum
paketsiz kosullarda TBARS degerleri kontrol gruplarina kiyasla daha diisiik

bulunmustur.

5.5. Toplam Koliform Bakteri

Tavuk gogiis etlerinin farkli antimikrobiyal madde eklenen sigir jelatini ile
kaplanip +4 °C’de muhafaza edilerek raf omrii ve Salmonella ftizerine etkileri
arastirildigr bir ¢alismada, tavuk gogiis eti, yenilebilir sigir jelatini, gliserol, kekik
suyu, kekik yagi, defne yagi1 ve karanfil yagi ile birlikte olusturulan gruplarda 15 giin
stiresince mikrobiyolojik analizler yapilmistir (Tepe, 2019). Bu g¢alismada vakum
paketsiz 6rneklerde koliform bakteri sayilarinin depolama siiresine bagli olarak arttigi,
ozellikle kontrol grubunda (KO0) 7. giinde 2,94 log seviyesine ulasarak diger gruplardan
ayrildig1 goriilmiistiir. Buna karsilik sos uygulanan M gruplarinda koliform bakteri
gelisiminin belirgin sekilde baskilandigi ve ¢ogu grupta 3. ve 7. giinlerde <1 log
diizeyine diistiigii tespit edilmistir. Ozellikle M3 grubunda depolamanin tiim

giinlerinde koliform bakteri tespit edilememistir.
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Bu sonuglar, Tepe (2019) bildirdigi bulgularla uyum gostermektedir. Tepe
(2019) galismasinda da kontrol grubunda koliform bakteri sayilarinin depolama siiresi
boyunca stirekli arttig1, buna karsin antimikrobiyal bilesen iceren gruplarda gelisimin
onemli Olgiide smirlandig bildirilmistir. Her iki c¢alismada da antimikrobiyal
uygulamalarin, ambalajlama kosulundan bagimsiz olarak koliform bakteriler tizerinde
baskilayic1 etki gosterdigi, ancak vakum uygulanmadiginda kontrol gruplarinda

mikrobiyal gelisimin daha belirgin oldugu goriilmektedir.

Bir farkli calismada ise (Kunova ve ark., 2025) ¢esitli marine soslariyla iglenen
ve vakumlu ambalajlanan tavuk etinin mikrobiyolojik kalitesini degerlendirmislerdir.
Ornekler 4 °C'de depolanmis ve limonlu biberiye, hardal-bal, Yunan usulii marinasyon
ve tatli-eksi marine soslariyla muamele edilmistir. En yiiksek koliform bakteri sayisi
acrobik olarak paketlenmis kontrol grubunda 2,88 KOB/g iken, marine edilerek
vakumlu paketlenmis drneklerde koliform bakteri sayisinin 1 KOB/g'den az oldugu
bulunmustur. Tatli ve eksi gibi belirli marine soslarinin vakumlu ambalajlama ile
birlikte kullanilmasinin, bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin biiylimesini
engellemeye yardimcei oldugu ve bu yaklasimin marine edilmis tavuk etinin raf dmriinii
uzattigi belirtilmektedir. Bu ¢alisma, Kunova ve ark., (2025) tarafindan bildirilen
sonuclara benzer sekilde, S0S uygulamalarinin vakum paketlemeyle birlikte
kullanildiginda koliform bakteriler iizerindeki antimikrobiyal etkinligi gili¢lendirdigi

sonucu goriilmektedir.
5.6. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi, liretim ve depolama siireci boyunca

gidalarin hijyenik kalitesi hakkinda 6nemli gostergelerden biridir.

Milani ve ark. (2019), hindi eti 6rneklerinin hardal esansiyel yaglar ile
islenmesi sonucu, 4 °C+1'de 20 giinliik depolama siiresince mezofilik psikrotrofik
bakteri, maya ve kiif sayisim1 kontrollere kiyasla onemli olgiide azalttiklarini
belirtmislerdir. Taze ve sogukta muhafaza edilen hindi etleri i¢cin mikrobiyolojik
acidan kabul edilebilir sinirlar, toplam aerobik mezofilik bakteriler i¢in yaklasik 6 log
KOB/g psikrotrofik bakteriler i¢in ise 7-8 log KOB/g olarak bildirilmektedir. Bu esik
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degerlere ulasildiginda, tirtinde istenmeyen koku olusumu, yilizeyde kaygan bir tabaka
meydana gelmesi ve yaglarda lipolitik bozulmalarin ortaya ¢iktig1 ifade edilmektedir.
Depolamanin baslangicinda toplam mezofilik bakteri sayisi1 kontrol grubunda 4,43 log
KOB/g, ugucu yaglar ile muamele edilen orneklerde ise 4,36 log KOB/g olarak
belirlenmistir. Depolamanin 5. giiniinde kontrol grubunda toplam mezofilik bakteri
sayisinin  yaklasik 6,09 log KOB/g seviyesine yiikseldigi, buna karsilik islem
uygulanmis orneklerde bu seviyeye ancak 10. giinde (6,58 log KOB/g) ulasildigi
saptanmistir. Depolama boyunca toplam mezofilik bakteri sayisinin islem gormiis
orneklerde daha diisiik seviyelerde seyrettigi gozlenmistir. Bu ¢alismada vakumlu ve
vakumsuz paketlenen oOrneklerde toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB)
sayilarinin depolama boyunca arttigr belirlenmistir. Vakumlu gruplarda TMAB
degerleri 0. giinde 1,83-4,21 log araliginda iken, 7. giin sonunda 3,56-5,02 log
seviyelerine ulagmig ve higbir grupta 6 log sinir degerini agsmamistir. Vakumsuz
paketlenen gruplarda ise TMAB sayilar1 0. giinde 1,83—4,21 log araliginda bulunmus,
7. giinde 6zellikle kontrol grubunda 5,45 log seviyesine ylikselerek vakumlu gruplara
kiyasla daha yiiksek degerler gostermistir. Marinasyon uygulanan gruplarda her iki
paketleme kosulunda da bakteri gelisimi kontrol grubuna gore daha sinirlt kalmis olup,
vakumlu paketleme uygulamasinin TMAB artisin1 daha etkin bi¢cimde baskiladigi

distiniilmektedir.

5.7. Toplam Psikrofil Bakteri

Akarca ve ark., (2018) sigir etinden iiretilmis koftelere numunelerine %0.5,
%1, %2 oranlarinda sogan ekstraktlar1 ilave edilerek 4 °C’de 21 giin siire ile
depolanmistir. Kofte orneklerinde depolama baslangicinda psikrofil sayilarinin 3,00-
4,50 log KOB/g arasinda oldugu tespit edilmistir. Depolama siiresi boyunca en fazla
(6,28) psikrofil sayindaki artis %0,5 oraninda beyaz sogan kabugu ekstrakti ilave
edilen numunelerde 21. giinde oldugu belirlenirken, en az artis ise %0,5 oraninda
yazlik sogan kabugu ekstarkti ilave edilmis kéfte numunelerinde oldugu belirlenmistir.
Bu calismada hem vakumlu hem de vakum paketsiz orneklerde psikrofil bakteri
sayilarinin depolamanin 3. giinlinde belirgin sekilde arttigi, ancak 7. giinde genel
olarak diistis egilimi gosterdigi belirlenmistir. Vakumlu gruplarda baslangi¢ degerleri

2,48-5,32 log KOB/g araliginda iken 3. giinde 4,36-5,82 log KOB/g seviyesine
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yiikselmis, 7. giinde 3,64-—4,90 log KOB/g araligina gerilemistir. Vakum paketsiz
gruplarda da 0. giinde 2,48-5,32 log KOB/g olan degerler 3. giinde 4,06-5,98 log
KOB/g seviyesine ulasmis, 7. giinde ise 3,04—4,80 log KOB/g araligina diismiistiir.
Ancak vakum paketsiz gruplarda 6zellikle kontrol grubunda (KO0) 3. giinde 5,98 log
KOB/g ile en yiiksek degere ulasmistir. Her iki ¢alisma degerlendirildiginde, baslangic
degerlerinin benzer araliklarda oldugu ve depolamanin ilk asamalarinda (6zellikle 3.
giin) mikrobiyal artigin belirgin oldugu goriilmektedir. Ancak Akarca ve ark., (2018)
yapmis olduklar1 ¢aligmadan farkli olarak bu ¢alismada 7. glinde gozlenen diisiis
egilimi, vakum ambalajlama ve marinasyon uygulamalarmin birlikte olusturdugu
baskilayicr etki ile aciklanabilir. Akarca ve ark., (2018) ile benzer sekilde depolama
stiresi psikrofil bakteri gelisimini artirict bir faktor olarak 6ne ¢ikarken, bu calismada
vakum ambalajlama ve marinasyon uygulamalarinin birlikte kullanilmasi sayesinde
Ozellikle ileri depolama giinlerinde mikrobiyal yiikiin kontrol altina alinabildigi

belirlenmistir.

5.8. Maya-Kiif Analizi

Maya-kiif sayilarinin paketleme kosullarina gore istatistiksel olarak anlamli
sekilde farklilik gosterdigi (p<0,05), en diisiik degerlerin diisiik oksijen igeren
modifiye atmosfer paketlerde (MAP) belirlendigi bildirilmistir. S6z konusu ¢alismada
%0 ve %5 O:iceren MAP kosullarinda 25 giinliik depolama sonunda maya-kiif sayilar
yaklagik 2,5 log (KOB/g) seviyesinde kalirken, vakum paketlerde bu deger 3,87 log
(KOB/g)’a yiikselmis, acrobik paketlerde ise 7,47 log (KOB/g) ile en yiiksek seviyeye
ulastigi tespit edilmistir (Dogu, 2009). Bu c¢alismada vakumlu ve vakumsuz
ambalajlama kosullarinda elde edilen maya ve kiif sonuglar1 birlikte
degerlendirildiginde, depolama siiresinin uzamastyla tiim gruplarda mikroorganizma
sayilarinda artis egilimi oldugu goriilmektedir. Ancak bu artisin diizeyi ambalajlama
sekline ve uygulanan isleme bagli olarak farklilik gostermistir. Vakumlu ambalajlanan
orneklerde 7. giin sonunda maya ve kiif sayilar1 yaklasik 4,95-6,39 log KOB/g
araliginda degisirken, vakum paketsiz 6rneklerde bu degerlerin 5,48-6,97 log KOB/g
seviyelerine ulastig1 belirlenmistir. Bu durum, vakum uygulamasinin oksijene duyarl

maya ve kiiflerin gelisimini sinirlayici bir etki olusturdugu diistintilmektedir.
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Tavuk bagetler ile ilgili yapilan bir ¢aligmada, Lp (L. plantarum), Lr (L.
reuteri), La 2 (%2 laktik asit uygulamasi) ve La 1,5 (%]1,5 laktiksit uygulamasi)
uygulamalan ile 4 °C-12 °C ve farkh siirelerde (0, 2, 4, 6, 8, 10 giin) depolama
yapilmistir. Arastirma sonucunda, baslangigta maya-kiif sayist 5-6 log KOB/b
arasinda iken, zamanla bu sayinin 8-9 log KOB/b degerlerine ulastig1 tespit etmistir.
4 °C’deki maksimum deger; 8,85 log KOB/b ile La 1,5 uygulamasinin 8. giiniinde
belirlemistir. 12 °C depolamasinda ise 10,01 log KOB/b seviyesinde La 2
uygulamasinin 10. giiniinde tespit etmistir (Cetin, 2006). Bu ¢alismada 7. giin sonunda
vakum paketli maya—kiif sayilar1 yaklasik 4,95-6,39 log KOB/g araliginda iken vakum
paketsiz maya-kiif sayilar1 5,48-6,97 log KOB/g seviyelerine ulasmistir. Bu bulgular,
diisiik sicaklikta depolamanin maya-kiif gelisimini yavaglatmakla birlikte tamamen
inhibe edemedigini gostermektedir. Ozellikle 12 °C gibi soguk zincir agisindan riskli
bir sicaklikta mikrobiyal yiikiin daha hizli artti§1 goriilmektedir. Calismamizda ise
depolama siiresine paralel olarak maya-kiif sayilarinda artig gézlenmis olup, bu durum

calisma ile paralellik gostermektedir.

5.9. Salmonella Typhimurium

Kozalak sirkesi, uzun yillardir bazi hastaliklara karsi halk tibbinda
kullanilmaktadir ve gidalara fonksiyonel 6zellik katma potansiyeline de sahip olabilir.
Kozalak sirkesi soslarin dzellikle kirmizi/beyaz et ve et tiriinlerinde mikrobiyal riskleri

azaltmak i¢in kullanilabilecegi one stiriilebilir.

Aydemir ve ark., (2024) ¢am kozalag: sirkesindeki S. Typhimurium sayisinin,
2 ve 6 saat sonra sirastyla 3,7 log ve 5,26 log azaldigini, S. Typhimurium sayisi
azalmaya devam etmesine ragmen, 6 ile 24 saat arasindaki farkin anlamli olmadigini
belirtmislerdir. Cam kozalag: sirkesinde S. Typhimurium sayisinda hizli bir azalma
meydana gelirken, marine edilmis sigir eti 6rneklerinde daha diisiik bir azalma orani
gozlemislerdir. Bu c¢alismada elde edilen sonuglar, Aydemir ve ark., (2024)
bulgulariyla genel egilim agisindan uyum gostermektedir. Vakumlu ve vakum paketsiz
gruplarda kozalak sirkesi iceren S0S wuygulamalarinin, depolamanin erken
donemlerinde Salmonella gelisimini baskiladigi belirlenmistir. Ozellikle sosun

uygulandig1 gruplarda kontrol gruplarina kiyasla daha diisiik Salmonella sayilari
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gozlenmesi, kozalak sirkesinin antimikrobiyal etkisini desteklemektedir. Ancak
depolama siiresinin ilerlemesiyle birlikte, 6zellikle vakum paketsiz kosullarda kontrol
gruplarinda baslangi¢ depolama giinii ile son giin depolamasi arasinda KK1 ve KK2
gruplarinda sirastyla 1,52 ve 0,72 log Salmonella artis1t meydana gelmistir. Bu durum
sirkenin baslangigtaki hizli etkisinin gida matriksi ve depolama kosullari altinda

zamanla zayifladigini diistindiirmektedir.

Vakum paketli gruplarda ise Salmonella artisinin daha yavas gergeklestigi ve
sosun baskilayict etkisinin daha uzun siire korundugu goriilmiistiir. Bu durum,
Aydemir ve ark., (2024) ¢am kozalag: sirkesinin dogrudan uygulamada giiglii bir etki
gosterdigi, ancak gida matriksi igerisinde bu etkinin smirlanabildigi yoniindeki
bulgularini destekler niteliktedir. Sonug olarak, bu ¢alismada elde edilen veriler, cam
kozalagi sirkesinin Salmonella iizerinde etkili oldugunu, ancak bu etkinin ambalajlama
yontemi ve depolama siiresine bagli olarak degiskenlik gosterdigini ortaya

koymaktadir.

Koruk suyu ile hazirlanan marine sivilarinin tavuk gogsti fileto etinin giivenligi
ve kalitesi lizerindeki etkileri arastirmislardir. Salmonella Typhimurium ile asilanmis
et ornekleri, 4 °C'de 1, 2 ve 18 saat boyunca farkli konsantrasyonlarda koruk suyu ile
marine edilmistir. Tavuk fileto orneklerinde S. Typhimurium’un baslangic diizeyi
5,602 log olarak saptanmis ve inokulasyonun ardindan 6rnekler 20 °C’de 30 dakika
stireyle bekletilmistir. Patojenle asilanan Ornekler, farkli marinasyon sivilari
kullanilarak 4 °C’de 1, 2 ve 18 saat siireyle marine edildikten sonra tekrar sayim
yapilmistir. Elde edilen bulgular, marinasyon siiresine baglh olarak S. Typhimurium
sayilarinda azalma meydana geldigini; bu azalmanin 1. saatte 0,463-1,118 log, 2.
saatte 0,129-1,415 log ve 18. saatte 0,587-3,476 log oldugunu ortaya koymaktadir
(Sengun ve ark., 2019). Tez ¢alismamizda vakum paketsiz kosullarda elde edilen
sonuglar, sosun S. Typhimurium iizerinde baskilayici bir etki olusturdugunu gostermesi
bakimindan ¢alisma ile benzerlik gostermektedir. Vakum paketsiz gruplarda KMO,
KM1, KM2 ve KM3 gruplari arasinda depolama baslangicindan depolamanin son
giinii arasinda diisiis goriilmistiir. En diisiik deger KM3 (Doz 3) grubunda 1,15 log
oldugu belirlenmistir. Vakum paketsiz kontrol grubunda (KKO) depolama siiresi

boyunca Salmonella sayilar1 tespit limitinin altinda (<1 log) kalirken, SOS
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uygulanmayan diger gruplarda depolama siiresine bagli olarak saynin arttigi
gozlenmistir. Buna karsilik, hardal sosu ve kozalak sirkesi iceren sos gruplarinda
(KM1-KM3), ozellikle 7. ve 14. giinlerde Salmonella sayilarinin kontrol grubuna
kiyasla daha diisiik seviyelerde seyrettigi belirlenmistir. Vakumlu ve vakumsuz
paketlenen 6rneklerde, Salmonella sayilarinin depolama siiresi boyunca kontrol grubu
KKO0’ da daha diisiik seviyelerde seyrettigi depolama siiresince tespit limitinin (<1 log)
altinda kaldigr belirlenmistir. Bu bulgu, baslangigta iriinlerde Salmonella

kontaminasyonunun bulunmadigini gésterebilmektedir.
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6. SONUC ve ONERILER

Bu calismada, kozalak sirkesi ve hardal karisimi igeren sos uygulamalarinin,
vakumlu ve vakum paketsiz ambalajlama kosullar1 altinda depolanan hindi
kanatlarinin fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve oksidatif kalite 6zellikleri {izerindeki
etkileri incelenmistir. Elde edilen sonuglar, hem sos dozunun hem de ambalajlama
yonteminin iiriin kalitesi ve mikrobiyal stabilite {izerinde belirleyici rol oynadigim
gostermistir.  pH analizleri sonucunda, sos uygulanan gruplarin pH degerlerinin
kontrol gruplarina kiyasla daha diisiik oldugu belirlenmistir. Vakum paketsiz
gruplarda depolama siiresine bagli pH degisimleri daha belirgin olup, vakumlu
ambalajlama kosullarinda pH degerlerinin daha stabil seyrettigi goériilmistiir. Bu
durum, vakumlu paketlemenin mikrobiyal ve kimyasal degisimleri sinirlandirici

etkisini ortaya koymaktadir.

Su aktivitesi (aw) degerleri tiim gruplarda mikroorganizma gelisimine elverisli
araliklarda seyretmis olmakla birlikte, vakum paketsiz 6rneklerde zamanla daha fazla
degiskenlik gozlenmistir. Sos uygulanan gruplardan, 6zellikle vakumlu kosullarda su
aktivitesi degerlerinin stabilitesi dikkate alindiginda, depolama siiresi boyunca en iyi
performans VR3 grubunda (0,93-0,94) elde edilmistir.

Renk analizleri, depolama siiresi ve ambalajlama yonteminin L*, a* ve b*
degerleri iizerinde anlaml etkiler olusturdugunu gostermistir. Vakumlu ambalajlama,
ozellikle L* degerlerinin korunmasinda etkili olmus ve pigment oksidasyonunu
yavaglatmistir. Vakum paketsiz orneklerde a* degerlerindeki diisiis daha belirgin

olmus, bu durum oksijen varligina bagl pigment degradasyonu ile iliskilendirilmistir.

Lipid oksidasyonu TBARS analizi ile degerlendirilmis ve tiim gruplarda
depolama siiresine bagl artis gézlenmistir. Ancak vakumlu ambalajlanan 6rneklerde
TBARS degerleri anlamli derecede daha diisiik bulunmustur. Marinasyon
uygulamalarinin her iki ambalajlama kosulunda da oksidatif bozulmay1 sinirlandirdigi
ve antioksidan etki gosterdigi belirlenmistir. Ozellikle marinasyon ile vakum
ambalajin birlikte uygulanmasi, lipid oksidasyonunun kontrol altina alinmasinda en

etkili yontem olarak 6ne ¢ikmustir.
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Mikrobiyolojik analizler sonucunda toplam aerobik mezofilik bakteri, koliform
ve maya-kiif sayilarinin depolama siiresi boyunca arttigi, ancak bu artis hizinin
uygulamaya bagl olarak degistigi belirlenmistir. Vakum paketsiz kontrol grubunda en
yiiksek mikrobiyal yiikler gozlenirken, marinasyon uygulanan ve vakumlu
ambalajlanan Orneklerde mikrobiyal gelisimin 6nemli Slgiide baskilandigi tespit
edilmistir. Bazi marinasyon gruplarinda koliform bakterilerin <1 log KOB/g
seviyesine diismesi, uygulanan soslarin belirgin antimikrobiyal etki gésterdigini ortaya

koymaktadir.

Salmonella Typhimurium sonuglari, kozalak sirkesi ve hardal igeren SOS
gruplarinda patojen gelisimini baskilayici etkiye sahip oldugunu gostermistir. Elde
edilen bulgular, sos bilesenlerinin olusturdugu antimikrobiyal etkinin oksijensiz ortam
kosullartyla birlikte sinerjik bir etki gosterdigini diisiindiirmektedir. Vakumsuz
paketleme kosullarinda da mikrobiyal yiikte azalma gozlenmekle birlikte, etkinin
vakumlu gruplara kiyasla daha smnirli oldugu degerlendirilmistir. Vakumsuz
paketlenen gruplar arasinda Salmonella gelisiminin baskilanmasi agisindan en iyi
sonug 1,15 log azalma ile %12,5 kozalak sirkesi i¢eren hardol sos ile muamele edilen

grupta (KM3) saglanmustir.

Aragtirma sonucunda elde edilen bulgulara gore, hindi eti ve benzeri kanath
tiriinlerde raf dmriiniin uzatilmas: ve gida giivenliginin artirilmasi amaciyla, kozalak
sirkesi ve hardal igeren sos uygulamalarin vakumlu ambalajlama ile birlikte
kullanilmasi 6nerilmektedir. Ayrica, farkli konsantrasyonlar, depolama sicakliklar1 ve
farkli patojen mikroorganizmalarla yapilacak ileri ¢aligmalarin, bu dogal
antimikrobiyal bilesenlerin endiistriyel uygulama potansiyelini kapsamli sekilde

ortaya koyacag diistintilmektedir.
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