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Bu ¢alismada kisnis ekstrakt: ilave edilen yumurta aki filmi bilesenin, dogal antioksidan olarak
dondurulmus tavuk bagetlerinin bazi kalite parametrelerine etkileri belirlenmistir. Tavuk bagetlerinden
hazirlanan 6rnekler alti ayr1 gruba ayrilmas, ilk grup kaplama uygulanmayan kontrol grubu olup, diger bes
gruptaki tavuk bagetleri ise sirasiyla %0, %2, %4, %6 seviyelerinde kisnis ekstrakti ilave edilen ve %
0.1’lik BHA iceren yumurta aki filmi ile kaplayarak, -20°C’de depolamanin 1., 15., 30., 45. ve
60. glinlerinde pH, renk ve tiyobarbitirik asit (TBA) analizleri yapilmistir. Ayrica hammaddenin nem,
yag, protein icerikleri belirlenmis, kisnis ekstraktt ve yenilebilir filmlerin renk, pH degerleri
belirlenmistir.

%2 kisnis ekstrakti iceren yenilebilir yamurta aki film ¢ozeltisi ile kaplanan tavuk bagetlerin pH
degerleri, diger gruplarin pH degerlerinden diisiik bulunmustur. Depolama siiresinin 30. ginu % 2 kisnis
ekstrakti igeren grupta en diisiik pH degeri (pH: 5.80) , BHT igeren grupta ise en yiiksek pH degeri
(pH: 6.17) bulunmustur (p<0.01). Kontrol grubu L* degerleri, diger gruplara gore diisiik bulunmustur
(p<0.01). En yuksek L* degerini; % 4 x 15. giin 6rnekleri, en diigiik L* degerini ise kontrol x 45. gin
ornekleri gostermistir (p<0.05). Tavuk bagetlerin a* degeri lizerine kisnis ekstraktinin farkli seviyelerinin
etkisi istatistiki agidan 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur. Depolamanin 1. giini en yiksek a* (kirmizilik)
degerine sahip olan tavuk bagetleri, depolamanin 60.gliniinde en diisiik degeri gostermistir (p<0.01).
Depolamanin 1. gunl en yiksek b* (sarilik) degerine sahip olan tavuk bagetleri, depolamanimn
60. giiniinde en diisiik degeri gostermistir (p<0.01). Kisnis ekstrakt seviyeleri ve depolama surelerinin
tavuk bagetlerinin TBA miktarlar1 Uzerine etkisi ¢ok dnemli (p<0.01) dizeyde bulunmustur. Yenilebilir
yumurta aki film ¢Ozeltisine farkli seviyelerde kisnis ekstraktlar1 ilavesinin, kontrol ve BHT gruplarina
gore lipit oksidasyonunu 6nleme etkisinin daha yiksek oldugu tespit edilmistir (p<0.01).

Anahtar Kelimeler: Dogal antioksidan, kisnis ekstrakt, lipit oksidasyonu, tavuk baget,
Yumurta aki filmi



ABSTRACT

MS THESIS

THE EFFECTS OF EGG ALBUMIN FILM CONTAINING CORIANDER
EXTRACT ON SOME QUALITY PARAMETERS OF FROZEN CHICKEN
DRUMSTICKS

Ainiwaer TUDI

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
SELCUK UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE
IN FOOD ENGINEERING

Advisor: Prof. Dr. Cemalettin SARICOBAN

2020, 41 Pages

Jury
Prof. Dr. Mustafa KARAKAYA

Prof. Dr. Cemalettin SARICOBAN
Dr. Ogr. Uy. Durmus SERT

In this study, the effects of the egg white film with coriander extract as natural antioxidant on
some quality parameters of frozen chicken drumsticks were determined. The samples prepared from
chicken drumsticks were divided into six separate groups, the first group was the control group without
coating, and the chicken drumsticks in the other five groups contain 0%, 2%, 4%, 6% coriander extract
and 0.1% BHA respectively. pH, color and thiobarbituric acid (TBA) analyzes were performed on the 1st,
15th, 30th, 45th and 60th days of storage at -20 °C, by covering with egg white film. In addition,
moisture, fat and protein contents of raw materials were determined, and the color and pH values of
coriander extract and edible films were determined.

The pH values of chicken drumsticks coated with edible egg white film solution containing 2%
coriander extract were lower than the pH of other groups. On the 30th day of storage period, the lowest
pH value (pH: 5.80) was found in the group containing 2% coriander extract, while the highest pH value
(pH: 6.17) was determined in the group containing BHT (p<0.01). Control group L* values were lower
than other groups (p<0.01). The highest L* value; 4% x 15th day samples was found, whereas the lowest
L* value was in the control x 45th day samples (p<0.05). The effect of different level of coriander extract
on a* value of chicken drumsticks was found statistically insignificant (p>0.05). Chicken drumsticks with
the highest a* value on the 1st day of storage showed the lowest value on the 60th day of storage (p
<0.01). Chicken drumsticks with the highest b* value on the 1st day of storage indicated the lowest value
on the 60th day of storage (p <0.01). The effect of coriander extract level and storage time on TBA
amount of chicken drumsticks was considered to be significant (p<0.01). To conclude, it was determined
that adding different levels of coriander extracts to edible egg white film solution had a higher effect of
preventing lipid oxidation compared to control and BHT groups (p<0.01).

Keywords: Chicken drumsticks, coriander extract, egg white film, lipid oxidation, natural
antioxidant



ONSOZz

Tez calismamin her asamasinda yardimlarmi esirgemeyen, bilgi ve tecribesi ile
her zaman yanimda olan, hosgoriilii, degerli damisman hocam Saymn Prof. Dr.
Cemalettin SARICOBAN’a, bilgi ve destegi ile bana yol gosteren Saym Prof. Dr.
Mustafa KARAKAYA’ya, tezimin laboratuvar asamasinda yardimlarini gordigiim
Alime CABI ile laboratuvar personellerine, Ars. Gor. Ali Samet BABAOGLU’na Ve
tiim 6grenim hayatim boyunca beni her zaman destekleyip yanimda olan ve ilham veren
uzaktaki aileme, akrabalarima, arkadaslarima can1 gonulden tesekkiir eder ve
saygilarimi sunarim.

Ainiwaer TUDI
KONY A-2020

Vi



ICINDEKILER

O ZE T e \Y%
AB ST R A CT ettt e et %
ONSOZ ...ttt ettt vi
ICINDEKILER .........cooooioiiiiiceceeee ettt en et vii
L] 123 1R 1
2. KAYNAK ARASTIRMASI ..ottt 3
2.1. Yenilebilir Film ve Kaplamalarin Tarthgest ..........ccccceviiiiiiiiiiiiiieieeeee 3
2.2. Yenilebilir Film ve Kaplama CeSitleri.......c.couviiiiieiiieeiiireeiiieesieesieeesieeesieeens 4
2.2.1. LIPTE FIIMIBE oo 5
2.2.2. PolisakKarit fIIMIET.........o.oiiiiiiei e 6
2.2.3. Protein fIlMIEr ......cc.ooi e 7
2.2.3.1.Yumurta-protein bazli filmler ve kaplamalar .............c..ccoooeviiiininnnnn. 8

2.2.4. KOMPOZIt FIMIEK.....ooiiiiiiee e 9

2.3. Yenilebilir Film ve Kaplamalarin Uygulama Yontemleri .........ccccceeevviiiiivininnnnn. 9
2.3.1. Daldirma YONEEIMI ....cceeeiiiiiiiiiiiiiieee e e sttt e e e e e e e e eeeeean e 9
2.3.2. PUSKUMME YONIEMI 1.eeeviiieiiiie ettt se e e e et eesnnaaeeneeas 10
2.3.3 DOKIME YONTEMI ..ottt e e e snrae e 10

2.4, KISNS coeeeeiieeeeeee e 10

3. MATERYAL VE YONTEM ....c.ciiiiiiiiieceeeee et 13
L IMALEIYAL ... s 13
B2 Y OMEBIM oottt 15
3.2.1. Kisnis ekstraktlarmin hazirlanisi ...............eeeeeviiiiiiiiiii... 15
3.2.2. Yumurta aki film ¢ozeltisinin hazirlanmasi ............cccccovvniiininiiiiiin. 16
3.2.3. Tavuk bagetlerine kaplamalari uygulamasi..........ccccceviiiiiiiiiiiiiciiineee 17
3.2.3. ANALIZ YONTEMIETT. ....ceeiiiiec e 18
3.2.3. 1 NEM EAYINT 1ottt e et e e reas 18
3.2.3.2. Protein taYINi....cccveeeiiie e ettt 18
3.2.3.2. YAZ LAYIN cuuveiieieiiiiee ettt e e e e e 18
3.2.3.3. PH EAYINT e s 19
3234, TBA GNALIZI......oiiiiiiei e 19
3.2.3.5. RENK @NANIZI ... 19
3.2.3.6. Istatistiksel ANAlZIET ........c.cvevereeereeiereciee ettt ettt sanas 20

4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA .....ccooiiiiiiiieee e 21
4.1 ANAIEIK SONUGIAN ..ot 21
4.2, PH SONUGIATT. ...ttt e e 21
4.3. TBA Analiz SOMUGIATT.....oiuiiiiiiiiiii e 23
4.4. Renk Analizi SONUCIArT ... 26
4.4.1. L* deSeri SOMUGIATT......ocuuviiiiiiiiiie ettt 26



4.4.2. @* deZeri SONUGIATT .......oeiiiiiiiiiicic e 28

4.4.3. D% degeri SONUCIATT ......coiuviiiieiii e 30

5. SONUCLAR VE ONERILER ...........c.cococooviiiiiieieeeeeeee oo 33
5.1 SONUGIAT .. 33
5.2 ONBIIIET <ot 34
KAYNAKLAR e 35
[077.€] 565\ 1 10T 41

viii



SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

a* : Kirmizilik

b* : Sarihik

°C - Santigrat derece

cm : Santimetre

dk. : Dakika

g : Gram

kg : Kilogram

L* - Parlaklik

ml : Mililitre

rpm : Dakikadaki devir sayis1

sa. : Saat

Kisaltmalar

BHA : Bitilhidroksianisol

BHT - Bitilhidroksitoluen

KO : Kareler ortalamasi

MAPEB : Mekanik olarak kemiklerinden ayrilmis pili¢ boyun
MAPEG : Mekanik olarak kemiklerinden ayrilmis pili¢ gévde
PASPI  : Peynir alt1 suyu proteini izolat1
PG : Propil gallat

SBG : Su buhar1 gegirgenligi

SD : Serbestlik derecesi

SPI : Soya proteini izolat1

TBA : Tiyobarbitdrik asit

TBHQ  :Tert-bltilhidrokinon turevi
USDA : ABD ziraat dairesi

YAP : Yumurta aki1 proteini



1.GIRIS

Gegmisten bugiine kirmizi et ve et triinlerinin tiikketimi birgok kultlirde mevcut
olagelmistir. Bazi iilkelerde et, gidanin yani swra zenginlik belirtisidir. Et ve et
iriinlerinin raf dmrii uzatmak ve lezzetinin korunmasi i¢in yillar boyunca diinyanin
farkli bolgelerinde ¢esitli calismalar yapilmis ve teknikler gelistirilmistir. Hayvanlarin
deri, kemik gibi cansiz kisimlar1 bile gesitli nedenlerle kullanilabilir. Bu nedenle et, et
tirtinleri ve yan tirlinler giinliik yasamimiz i¢in 6nemlidir (Hui ve ark., 2001).

Tiiketiciler, islemciler, perakendeciler, gida hizmeti endiistrisi, devlet kurumlarsi,
egitim kurumlari, halk sagligi profesyonelleri, arastirmacilar igin etin giivenligi biyiik
onem tagimaktadir. Etin giivenliginden bagka, etin goriiniimii perakende miisterileri i¢in
Oonemlidir. Tiketiciler renginin et kalitesinin Onemli bir gostergesi oldugunu
diistiniiyorlar. Bu nedenle et rengi ister perakende tlketiciler olsun ister diinyadaki et
endustrileri icin olsun oldukga biyik 6neme sahiptir (Hui ve ark., 2001).

Tarih boyunca insanlar farkli yontemleri kullanarak gidalar1 muhafaza
edegelmistir. Mikrobiyolojik ve enzimatik degismeleri Onlemek veya sinirlamak
amaciyla cesitli muhafaza yontemleri kullanilmakta ve ayn1 zamanda gidalarin
muhafazasi esnasinda 6nemli sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Buna Ornek olarak yuksek
oranda yag iceren gidalarin muhafaza siresince gorilen énemli sorunlardan biri olan
lipit oksidasyonu verilebilir (Narwar, 1996). Lipitlerin oksidasyonu gidanin besleyici
kalitesini, glivenligini, renk, tekstiir ve lezzetini etkileyen degisimleri baglatir.

Antioksidanlar oksidasyon islemini geciktirme, engelleme veya Onleme
yetenegindeki bilesiklerle alakalidir. USDA federal diizenlemeye gore, antioksidanlar
oksidasyondan dolay1 renk doniisiimii, bozulma veya ransiditeyi geciktirmeyle giday1
korumak i¢in kullanilan maddelerdir (Dziezak, 1986). BHT, BHA, PG (Propil gallat),
TBHQ gibi antioksidanlar, gidalarda kullanilmasina izin verilen sentetik
antioksidanlardir. Fazla miktarlarda sentetik antioksidanlar iceren gidalarda potansiyel
karsinojenite ortaya ¢ikar (Schilderman ve ark., 1995).

Gidalarda fazla miktarlarda sentetik antioksidanlar kullanilirsa, potansiyel olarak
karsinojeniteye neden olabilir (Schilderman ve ark., 1995). Ayrica saglik sorunundan
dolay1 tiiketiciler dogal igerikli kaynaklara meyilli olabilir (McGrady, 2000). Bu
nedenlerden 6turd; baharat ve bitkisel kokenli dogal antioksidanlar katilarak gidalarm

raf dmrind uzatmayla ilgili yontemlerin gelistirilmesi fayda saglayabilir.



Dogal antioksidanlar bitkilerin tiim kisimlarinda olusan baslica bitkisel
polifenolik bilesiklerdir. Gidalarin bilesimindeki dogal antioksidan kaynaklarina biiyiik
bir ilgi ve talep artig1 goriilmektedir. Bitki ve baharatlar icerdikleri fitokimyasallarla
giicli antioksidan o6zelliginde olup dogal antioksidan talebini karsilayabilecek
durumdadir (Embuscado, 2015). Kisnis (Coriandrum sativum L.) bir yillik otsu, beyaz
veya pembe ¢icekli bir bitkidir. Meyve taneleri baharat olarak kullanilabildigi gibi {izeri
sekerle kaplanarak kisnis sekeri yapilmaktadir. Dogu Anadolu’da kisnis yapraklari
yemeklere koku vermesiyle degerlendirilir. Taze yapraklarida tohumlarida yiyecek ve
iceceklerde baharat olarak katilabilir (Baytop, 1999).

Bu calismada kignis ekstrakti ilave edilen yumurta aki filmi bilesenin dogal
antioksidanlar olarak dondurulmus tavuk bagetlerinin baz1 kalite 0Ozelliklerine
etkilerinin belirlenmesi amaglanmustir. Ayrica BHA kullanilan sentetik antioksidanlarin
etkisiyle karsilastirilmasi da yapilmistir. Bu amacla oncelikle kisnis ekstraktlar1 sonra
yumurta aki film ¢Ozeltisi ve daha sonra farkli seviyelerde kisnis ekstrakti igeren
yumurta aki filmi bileseni hazirlanarak, tavuk bagetleri 6 farkli formiil: kontrol grubu,
antioksidan icermeyen yumurta aki filmi, 3 fakli oranda (%2, %4, %6) kisnis ekstrakti
iceren yumurta aki filmi bileseni ve karsilastirmak amaciyla BHT ilaveli yenilebilir film
uygulanmis gruplar1 ayr1 ayri1 olarak -20°C’ de depolanmis ve 1., 15., 30., 45. ve 60.
gunleride TBA, renk, pH analizleri yapilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Raf 0mrunl uzatmak amaciyla, gidalarin paketlenmesinde kullanilan ve gidalar
ile  beraber tiketilebilen maddeler, yenilebilir film ve kaplama olarak
isimlendirilmektedir (Pavlath ve Orts, 2009). Yenilebilir film ve kaplamalar arasinda
bulunan esas fark, yenilebilir kaplamalarda genellikle daldirma yontemiyle gidaya sivi
sekilde uygulanmasi, yenilebilir filmlerin ise kati bir tabaka bigiminde hazirlandiktan
sonra gidalarm bu film ile kaplanmasidir (Falguera ve ark., 2011). Ambalajlama
teknolojisinde yeni arayislardan biri yenilebilir ambalajlar olarak adlandirilan, tarimsal
kokenli, dogal ve biyolojik olarak geri doniisebilir materyallerden yapildiklari i¢in
cevreyi kirletici olmayan ve ¢evre korumasina katki saglayan ambalajlardir

(Devlieghere ve ark., 2004).

2.1. Yenilebilir Film ve Kaplamalarin Tarihcesi

Yenilebilir kaplamalar ilk olarak 12.yiizyilin basinda Cin’de, meyvelerin su
kaybmi azaltarak raf Omriinii uzatmak amaciyla ortaya ¢ikmustir. Mumlar kaplama
olarak ticari amagla 1930'larda elma ve armutlar i¢in kullanilmistir (Tharanathan, 2003).
15.ylizyilda, soya siitiinden hazirlanan Yuba adi verilen bir yenilebilir filmden,
Japonya’da gida kalitesinin korumasi ve gériiniisiiniin iyilestirilmesinde faydalanilmistir
(Debeaufort ve ark., 1998). 16.yiizyilda Avrupa’da; et ylzeylerindeki, nem kaybini
azaltmak amaciyla “domuz yagi siirme - larding” adi verilen bir kaplama teknigi
uygulanmistir (Kester ve Fennema, 1986). 19.yilizyilda, badem, ceviz ve findiklar,
depolama siliresince ransidite ve oksidasyonun o6nlenmesi icin sikroz ile
kaplanmiglardir. Glinlimiizde, yenilebilir film ve kaplamalarin, salam ve sosislerin
kaplanmasi, findik, ceviz ve bademlerin ¢ikolata ile kaplanmasi gibi ¢esitli uygulama
alanlar1 bulunmaktadir (Cagri, 2002). Amerika’da ¢esitli et trtinlerinin raf émrind
uzatmak amaciyla 19.yiizyilda jelatinden iiretilen yenilebilir filmler kullanilmustir. 1967
yilma kadar ticari kullanima sahip yenilebilir filmlerin ¢esitleri ¢ok az olup, mum
tabakalarla meyve ylizeylerinin kaplanmasi seklinde uygulanmistir (Pavlath ve Orts,
2009). Daha sonra yenilebilir film ve kaplamalarin uygulamalar1 bununla da smirh
olmamis, sosis benzeri et iiriinlerinde yenilebilir kollojen kiliflar hayvan bagirsagi
yerine kullanilmistir (Kester ve Fennema, 1986). Son yillarda, Bati Avrupa'daki

gelismis Ttlkelerde, popiiler plastik gida ambalaj posetleri yavas yavas ortadan



kaldirilmis ve yerini yeni kagit ambalaj posetleri ve yenilebilir ambalaj posetleri
almistir. Amerika Birlesik Devletleri'nde, geleneksel plastik gida ambalaj posetlerinin
%50'nin yerini yeni kagit gida ambalajlar1 almistr. Ayni zamanda ABD, New
Jersey'deki Ulusal Nisasta ve Kimya Sirketi'nden bilim adamlari, yeni bir gida
paketleme malzemesi gelistirmek i¢in misirt hammadde olarak kullanmistir. Diinyanin
en biiyiik gida ihracatcisi Italya, plastik gida ambalaj posetlerinin kullanimini tamamen
yasaklayacagini aciklamis; Birlesik Krallik, 1991'den beri taze meyve ve sebzeler i¢in
yenilebilir, ince ve seffaf bir film kullanmis; Almanya, Isvicre, Avustralya ve diger
iilkeler yavas yavas plastik gida ambalaj posetlerini asamali olarak kaldirmistir. Cin
"Dokuzuncu Bes Yillik Plan" sirasinda, ambalaj endiistrisinin yatirim yoniinii kontrol
ederek, yavas yavas ugucu, tekrar kullanilabilir ambalaj malzemeleri gelistirerek bir
"yesil ambalaj" projesi uygulamistir. Su anda yurtiginde ve yurtdisinda yenilebilir
ambalaj filmleri ile ilgili arastirmalar hizla devam etmektedir (Luo, 2000).

2.2. Yenilebilir Film ve Kaplama Cesitleri

Yenilebilir filmler ve kaplamalarm bilesenleri ti¢ kategoriye ayrilabilir:
hidrokolloitler, lipitler ve kompozitler. Hidrokolloitler arasinda proteinler, seliiloz
turevleri, aljinatlar, pektinler, nisasta gibi polisakaritler bulunur. Lipidler arasinda
mumlar, gliseritler ve yag asitleri bulunur. Kompozitler hem lipit hem de hidrokolloit
bilesenler igerir (Fairley ve ark., 1997).

Yenilebilir filmler genel olarak; proteinler, lipitler, polisakkaritler ve
kompozitler olarak smiflandirilmaktadir. Film kullanimi ve kaplama tercihi, gidalarin
Ozelligi, film ve kaplamalardan beklenen amaglara gore farklilik gostermektedir.
Protein, lipit ve karbonhidrat bazli yenilebilir ambalaj materyallerinin gida
ambalajlamada kullanilmasi arastirmalarin yogunlastig1 konularm basinda gelmektedir
(Gennadios ve Weller, 1991). Degisik art1 ve eksikleri olan bu maddelerin birkag¢inin
birlikte kullanilmasiyla kompozit filmler olugsmakta ve bdylece gaz, nem ve buhar
gecirgenlik nitelikleri artirilmaktadir (Gennadios ve Weller, 1990; Baldwin ve ark.,
1995). Film olusturmada, gucluliik ve esneklik 6zellikleri, molekil Unitelerinin capraz
baglanmasi istenir, gida teknolojisinde biyopolimer filmlerin iiretiminde yaygin olarak

yararlanan bilesenler proteinler ve karbonhidratlardir (Gennadios ve ark., 1997).



2.2.1. Lipit filmler

Lipid bilesikleri, notr gliserit lipitleri icerir. Gliseritler, uzun zincirli monohidrik
alkollerin ve yag asitlerinin esterleri olan gliserol ve yag asitleri ve mumlarin
esterleridir. Bunlardan, asetillenmis monogliseritler, dogal mumlar ve siirfaktanlar
yenilebilir kaplamalarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Hidrofobiklik kazandirmak
icin genellikle gida kaplamalarma lipitler ilave edilir. Lipitler esas olarak yenilebilir
filmlerde su buhar1 bariyeri olarak verimlilikleri i¢in kullanilir. Kristalin yapisi, doyma
derecesi, zincir uzunlugu, fiziksel durumu, kristalin sekli ve boyutu ve lipitlerin filme
dagilimi, filmlerin fonksiyonel 6zelliklerini etkiler. Mum ve gliseritler, lipit bazli
filmlerin 6rnekleridir (Cha ve Chinnan, 2004).

Nem kaybmi 6nlemek amaciyla parafin mumu iceren kaplamalar, parlakligi
saglamak i¢in regine, gliserol ve sorbitol gibi maddeleri iceren kaplamalar
kullanilabilmektedir. Yag iceren maddelerle kaplama uygulamalarma 6rnek olarak
meyvelerin mumlanmasi, sekerlemelerin ¢ikolata ile kaplanmasi verilebilir. Regine
olarak genelde sellak ve aga¢ reginesi kullanilmaktadir (Gontard ve ark., 1996;
Gennadios ve ark., 1997).

Hidrofobik  6zelliklerinden dolayr lipit malzemeleri, polisakkarit ve
proteinlerden daha iyi nem bariyerleri saglar, ancak gaz transferine ¢ok az direng
gosterirler ve mekanik dayanimi zayiftir. Lipit filmler genellikle su buharina bir bariyer
olarak veya sekerleme {iriinlerine parlaklik katmak i¢in kaplama maddeleri olarak
kullanilir (Murillo-Martinez ve ark., 2011). Kakao yaglar1 ve kakao kaynakli iirtinler
genellikle pastacilik ve biskiivi endiistrisinde kullanilmaktadir. Bu filmler pizzalarda ve
hamurlarda nem kaybini dnlemek i¢cin kullanilmakta ve gevrek iiriinler ile kuru tahil
triinlerinde su ve aromanin kaybimni Onlemektedirler (Debeufort ve ark., 1998;
Embuscado ve Huber, 2009). Etleri korumak maksadiyla kullanilmaktadir. Yaglar,
kullanildiklart iirtiniin solunumunu yavaslatarak dmriiniin uzamasini saglamakta, ayrica
meyve ve sebzelerde yiizey parlakligi i¢in tavsiye edilmektedirler. Lipid filmler meyve
yuzeyindeki kiflenmeyi énlemede de etkili bir koruyucudur (Akbaba, 2006). Serbestce
duran film olarak saf formda kullanimlar1 sinirlidir, ¢linkii cogu yeterli yapisal biitiinliik
ve dayanikliliga sahip degildir (Giancone, 2006). Mumlar, solunumu geciktirmek ve
nem kaybini azaltmak i¢in meyve ve sebzeleri kaplamada yaygin olarak kullanilir. Mum

kaplamalari i¢in formiilasyonlar biiyiik 6lclide degisir ve bilesimler genellikle tescillidir



(Fairley ve ark., 1997). Asetillenmis monogliseritler, kaplamaya biikiilebilirlik
kazandirmak i¢cin mum formiilasyonlarna siklikla eklenir (Giancone, 2006).

Lipitler: mumlar (balmumu, parafin, carnauba mumu, kandelilla mumu, piring
kepegi mumu), regineler (sellak, terpen), asetogliseridler (Han, 2005).

Genelde mum kaplamalar, diger lipit ve lipit olmayan kaplamalardan daha ¢ok
nem transferine karsi direnclidir. Mumsu ve agizda koétii bir tat birakmalari, kalin ve
kaygan yulzeyleri sebebiyle mumlardan, kati ve sivi yaglardan olusan film ve
kaplamalarin uygulanmasi zor olabilir (Robertson, 2016).

Vakslar, oksijen ve karbondioksit taginimini da etkilediginden dolayi, anaerobik
solunum gibi istenmeyen fizyolojik olaylara neden olabilir. Bu da, dokunun
yumusamasi, lezzet degisimi, olgunlasmanin gecikmesi ve mikrobiyolojik

reaksiyonlarin artmasi sonucu iiriin kalitesini azaltacaktir (Eaks ve Ludi, 1960).

2.2.2. Polisakkarit filmler

Polisakkarit bazli yenilebilir filmler iyi mekanik dirence, diisiik oksijen
gecirgenligine ve iyi film olusturma kabiliyetine sahiptir. Bu nedenle bazi gidalarin
muhafazasina yardimei olabilirler. Ote yandan, polisakkarit filmler hidrofilik yapilari
nedeniyle neme kars1 zayif bir bariyer gosterirler. Daha iyi nem bariyeri 6zelliklerine
sahip olmak icin, hidrofobik (suyu sevmeyen) bilesikler, hidrokolloit filmlere ilave
edilebilirler, ancak mekanik dayaniklilig1 azaltabilirler (Guilbert ve ark., 1996).

Polisakkarit bazli kaplamalar renksiz bir goriiniime, diisiik kalorili igerige
sahiptir. Dehidrasyon (su uzaklastrma, su kaybi), agwrlhik kaybi ve ayrica ylizeyin
kararmasii 6nemli 6lglide azaltarak meyve ve sebze gibi Urtinlerin raf mriinii artirmak
icin kullanilabilirler (Carneiro-da-Cunha ve ark., 2009).

Zhang ve ark. (2006), plastiklestiricilerin bezelye nisasta filmlerinin mekanik
Ozellikleri Uzerindeki etkisini arastirmuglardir. Nisasta filmleri olusturmak icin
plastiklestirici olarak farkli monosakkaritler (mannoz, galaktoz ve fruktoz) ve polioller
(gliserol ve sorbitol) kullanmiglardir. Arastirma sonucuna gOre monosakkarit-
plastiklestirilmis filmlerin, poliol-plastiklestirilmis filmlere gore fiziksel, mekanik (daha
yiksek cekme direnci ve uzama) agilardan daha iyi plastiklestirici etkiye sahip oldugu
bildirilmistir.

Nisasta, modifiye nisasta, modifiye seliiloz (karboksimetil seltiloz, metil seltloz,

hidroksi propil sellloz, hidroksi propil metil seliiloz), aljinat, karragenan, pektin,



pullulan, kitosan, gellan gam, ksantan gam polisakkaritler arasinda yer almaktadir (Han,
2005).

Polisakkarit filmlerin gaz aktarim direnci ¢ok etkili olabilir; bu da onlarin
kullanimmin tartisilmasina yol agar. Ornegin, yiiksek amilozlu nisasta filmlerin oksijen
gecirgenliginin, gaz gecirgenligini artirdig1 bilinen plastiklestiricilerin ilavesine ragmen,
hemen hemen sifir oldugu belirlenmistir. Bu nedenle, polisakkarit filmler su
gecirgenligindeki eksikliklerine ragmen, gidalarin oksidasyondan korunmasinda
kullanilabilir. Alginat kaplamalar lipit oksidasyonunu o6nler ve ransiditeyi durdurur
(Mark ve ark., 1966; Maté ve ark., 1996).

Earle (1968), Ca-aljinat jeliyle kaplanmig kiimes hayvanlarinin etleri, soguk
depolama siresince balik ve kirmizi etlerdeki renk oksidasyonu ve su kaybina karsi
koruma saglandigini gostermis ve yaptigi calismasi ile patent almistir. Taze biftek
dilimi, pirzola, derili tavuk butu ve kuzu karkaslarina uygulanan alginat kaplamalarm,
nem kaybmi azaltarak sululuk ozelliklerinin iyilestirilmesinde etkin olduklar1

bildirilmistir (Lazarus ve ark., 1976).
2.2.3. Protein filmler

Kolajen; sosis ve benzeri et Grunlerini muhafaza etmede, suda ¢dzinmeyen
Ozelliginden dolay1 kullanilir. Ancak tiiketilmeden 6nce iirlinden uzaklastirilir. Et ve et
triinlerinde nem, oksijen ve antioksidan tasiyict olarak kullanilmaktadir (Krochta ve
Mulder, 1997).

Su buhar1 gegirgenligi agisindan bu tiir kaplamalar yararlidir. Uriin kurumasini
gidalarm nemini i¢inde absorbe ederek yavaslatir. Et ve sit Urlnleri icin oksidasyonu
onleyerek acilasmasini giderir. Yenilebilir filmler kullanildiginda, plastik icerdigi
kanserojen bilesenler gida ile temasa ge¢meyerek saglikli gidalar tiketebilme
ihtiyacimizi kargilamaktadir (Akbaba, 2006).

Yenilebilir filmler alaninda en ¢ok arastirilan biyopolimerler olan protein bazli
filmlerdir. Bu filmler su ve oksijene engelleyici olusturan, gida maddesinin mekanik
ozelligini gelistiren ve tamamen biyolojik olarak parcalanabilen, bdylece cevre
kirliligini azaltan geleneksel gida ambalajlart i¢in etkili alternatiflerdir (Yoshida ve
Antunes, 2004). Protein bazli filmlere olan ilgi, genellikle PASPI (peynir alt1 suyu
proteini izolat1) (Osés ve ark., 2009), SPI (soya proteini izolatr) (Cho ve ark., 2007) ve

kazein (Ponce ve ark., 2008) iizerinde yogunlasmustir.



Farkli proteinlerin film ve kaplama olusturma kabiliyeti biiyiik 6lgiide molekdler
agirlik, ti¢ boyutlu yapi, elektriksel ozellikler, esneklik ve termal kararliliklar gibi
molekiiler 6zelliklerine baghidir (Campos ve ark., 2011).

Bitkisel (zein, soya, misir gibi) ve hayvansal (siit ve peynir alt1 suyu proteinleri)
kokenli gidalardan gelen proteinler, daha giicli molekiiller arasi kovalent baglar
olusturma becerisi nedeniyle oksijene karsi iyi bariyer 6zellikleri saglar (Pérez-Mateos
ve ark., 2009). Ancak hidrofilik karakterleri nedeniyle protein bazli yenilebilir filmler
yuksek su buhar1 gegirgenligine sahiptirler (Mauri ve ark., 2008).

2.2.3.1.Yumurta-protein bazh filmler ve kaplamalar

Tavuk yumurtast ak1 mikemmel bir protein, lipit, mineral ve vitamin kaynagidir.
Yumurtadaki proteinler yumurta aki (YA) ve yumurta sarisidir. Yumurta aki; %88 su,
%11 protein ve iz miktarda karbonhidrat, lipit ve mineral maddelerden olusur. Yumurta
aki proteini (YAP); yumurta albumini (ovalbumin) proteinleri (%54), ovotransferrin
(%12), ovomikoid (%11), lizozim (%3.5) ve ovomusin (%3.5) ile daha az miktarda
proteinler avidin (%0.05), sistatin (%0.05), ovomakroglobulin (%0.5), ovoflavoprotein
(%0.8), ovoglikoprotein (%1.0) ve (%1.5) ovoinhibitorlerden olusur (Kovacs-Nolan ve
ark., 2005). Proteinler; beslenme (Ko ve Ahn, 2008; Abeyrathne ve ark., 2013), saglk
(Kovacs-Nolan ve ark., 2005) ve antimikrobiyal etkileri gibi fonksiyonel 6zellikleri ile
taninmuistir. Diinya saglik Orgiitii tarafindan bazi gidalarda koruyucu olarak kullanilmak
tizere kaydedilmis ve bir “Bakterisid protein” olarak bilinen lizozim, yumurta aki
protein bileseni olup antimikrobiyal ve antiviral etkiler ile iliskilidir (Kovacs-Nolan ve
ark., 2005; Banwart, 2012). Yumurta aki proteinleri, farkli kosullarda ¢esitli enzimler
(pepsin, tripsin ve a-kimotripsin) tarafindan hidrolize edilebilir. Bu hidrolize Uriinler
kanitlanmig faydalar1 ve antimikrobiyal etkileri var olan fonksiyonel (biyoaktif)
peptidler olarak tanimlanir (Abeyrathne ve ark., 2013). Yumurta aki proteinleri
geleneksel sprey yontemleri ile kurutularak yumurta aki protein tozu tiretilir (Masters ve
Technical, 1991).

Yenilebilir filmler gidalarda gaz ve su bariyerleri olusturan ince polimer
tabakalaridir (Taqgi ve ark., 2011). Protein bazli filmlere farkli ugucu yaglarin eklenmesi,
filmlere mekanik direng, oksijen ve su bariyeri 0zellikleri kazandirir (Avena-Bustillos
ve Krochta, 1993; McHugh ve Krochta, 1994; Shellhammer ve Krochta, 1997).



Yumurta aki protein bazli filmler de benzer sonuglar1 elde etmistir (Yuno-Ohta ve ark.,
1996). Yumurta albiimini bazli filmlerin 6zelliklerinin protein bazli filmler ile benzer
oldugu rapor edilmistir. Yumurta albiimini bazli filmlerin soya proteini, gluten ve misir
esasl filmlere gore daha parlak ve seffaf oldugu da rapor edilmistir. Yenilebilir filmler;
antimikrobiyal ve antioksidan maddeler icin, bir tasiyici matris olarak da kullanilir
(Krochta, 1997; Bourtoom, 2008).

2.2.4. Kompozit filmler

Genellikle bir tiir film olusturucu hidrokolloit (protein veya polisakkarit) veya
lipit bazli plastiklestirici katki maddeleri ile film olusturmak i¢in kullanilir. Bu
malzemelerin her tiiriniin baz1 dezavantajlar1 ve avantajlar1 vardir. Bu nedenle
avantajlar1 arttirmak ve dezavantajlar1 ortadan kaldirmak i¢in kompozit filmler
olusturma ihtiyac1 vardir. Bu sekilde, gelistirilmis ve modifiye edilmis 6zelliklere sahip
yenilebilir filmler, istenilen kaplamalarin 6zelliklerine gore elde edilebilmektedir.
Kompozit filmleri olusturmak igin ¢ift tabakali filmler, laminasyon (kat olusturma) ve
film olusturmak i¢in harmanlama (pargalayarak karistirma) gibi farkli yontemler vardir
(Debeaufort ve ark., 1998).

2.3. Yenilebilir Film ve Kaplamalarin Uygulama Ydntemleri

2.3.1. Daldirma yontemi

Bu yontem, birka¢ kaplama malzemesi uygulamasi gerektiren veya diizensiz
yiizeyde diizgiin bir kaplama gerektiren gida maddelerine uygundur. Daldirma
isleminden sonra, fazla kaplama malzemesi iiriinden uzaklastirilir ve daha sonra
kurutulur veya katilasmasina izin verilir (Giancone, 2006). Bu yontem etlere, baliklara
ve kiimes hayvanlarina asetillenmis monogliserit filmlerini uygulamak ve meyve,

sebzelere mum kaplama uygulama amaciyla kullanilmistir (Fairley ve ark., 1997).



10

2.3.2. PUskurtme yontemi

Puskurtme uygulanan filmler, daldirma yontemi uygulananlardan daha ince ve
homojen bir sekilde olusturulabilirler. Daldirmadan farkl olarak piiskiirtme, kaplanacak
iriiniin sadece bir tarafina film uygulamak i¢in daha uygundur. Bu, tek bir yuzeyde
koruma gerektiginde, Ornegin bir pizza Yylzeyinin fazla sosa maruz birakilmasi
durumunda arzu edilir (Fairley ve ark., 1997). Piiskiirtme ayrica aljinat veya pektin
kaplamalarin1 c¢apraz baglamak i¢in gereken katyon c¢ozeltisi gibi ince bir ikinci
kaplama uygulamak i¢in de kullanilabilir (Giancone, 2006). Gida endiistrisinde,
puiskiirtme ile kaplama genellikle kaplama olusturan ¢ozelti pek viskoz olmadiginda

kullanilan geleneksel yontemdir (Skurtys ve ark., 2010).

2.3.3 Dokme yontemi

Bagimsiz (serbestce duran) filmler olusturmada yararli olan bu ydntem,
yenilebilir olmayan filmler icin gelistirilen yontemlerden faydalanmistir. Filmin
olusturulmasi i¢in, film olusturucu biyopolimerler 6nce ¢oziicii iginde ¢oziliir. Isitma
veya pH ayarlamasi film olusumu veya ozelliklerini arttirirsa, bu daha sonra yapilir.
Emilsiyon bazli kompozit bir film veya kaplama gerektiginde, lipit malzeme veya
yuzey aktif madde (kayganlastiric1) ilave edilir. Daha sonra karisim, lipit erime
noktasindan yiksek sicakliga kadar olarak isitilir ve ardindan homojenize edilir. Gaz
giderme (gazsizlastirma); film veya kaplamada olusacak olan kabarciklari
uzaklastirmak i¢in 6nemli bir basamaktir. Diisiik nem ve yiiksek hizda isitilmis hava
kuruma hizim1 artirma sartiyla, hazirlanan formilasyonun istenen dokim veya drin
ylizeyine uygulanmasi ve ¢oziiciiniin buharlagarak uzaklagmasi ile yenilebilir film veya

kaplama islemi sonunda olusur (Giancone, 2006).

2.4. Kisnis

Bilinen en eski kisnis meyvesi, Israil’deki Nahal Hemar Magarasi’nda M.O.
6000 yillarinda kesfedilmistir. Kullanimi hakkindaki ilk bulgular tibbi amagla

kullanildigin1 ve Misir mezarlarinda bulunmasmin da mitolojik bir dneme sahip
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oldugunu gostermektedir (Diederichsen, 1996). Kisnis 3000 yildan fazla siiredir (Ebers
Papirtisit M.O. 3000) hem baharat olarak, hem de cesitli hastahiklarin tedavisinde
kullanilmaktadir (Sahib ve ark., 2013). Kisnisin M.0O. 1550°deki Misir Papiriisleri’ndeki
sifali bitkiler listesinde ad1 gegmektedir. Antik Misir notlarinda kignis ile ilgili notlarin
M.O. 2500’lere 5. Hanedan donemine dayandigini rapor edilmistir (Diederichsen,
1996). Anavatan1 Akdeniz bolgesi olan kisnis, Han Hanedanligi zamaninda "Ipek
Yolu"undan Cin'e ulasmistir (Li ve ark., 2010). Kisnis bitkisi; tek yillik otsu formda 20
- 70 cm arasinda boylanabilen bir govde yapisina sahiptir. Kignis 300 cins ve 3000
kadar turi kapsar (Deniz ve ark.,, 2018). Kisnis (Coriandrum sativum L.),
maydanozgiller (Apiaceae) familyasinda yer alan bir bitkidir. Kignis bitkisinin boyu 50
cm’ ye ulasabilir ve yenilebilen meyveleri 3-5 mm ¢apinda yuvarlak sekilli olup
kurutulup 6giitiilerek baharat olarak kullanilabilir (Sahin, 2013).

Sekil 2.1. Kisnis (Coriandrum sativum L.)

Kisnis protein, yag, karbonhidrat, karoten, Bl vitamini gibi besin O6geleri
agisindan zengindir (Wang, 1997). Kisnis, tipta binlerce yildir kullanilmaktadir
(Mathias, 1994). Kisnisin tibbi kullanimu ile ilgili rapolar eski Misir, Yunan ve Latin
literatiirlerinde de bulunmustur (Manniche, 1989). Bilimsel rehberlerle organize edilmis
modern tip ile alternatif tip yontemlerinde kignisin tibbi bir bitki olarak kullanimi
aktiftir. Geleneksel olarak agrilarin kesilmesi ve mideyle bagirsak hastaliklarinin tedavi

edilmesinde, Kkisnisten yararlanilmaktadir (Baytop, 1999). Kisnis, Rusya, Fransa,
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Amerika Birlesik Devletleri, Romanya, italya, Hindistan, Tunus ve diger iilkelerde
ucucu yag Uretmek amaciyla kullanilir. Kisnis esansiyel yagi, ferahlatici, hafizayi
gelistiren ve bag donmesini azaltan etkilere sahiptir. Ayrica; kozmetik, sabun ve gida
aromasi formilasyonlarinda da kullanilmistir (Song ve Wang, 2003; Li ve ark., 2010).

Kisnis meyvelerinde miktar olarak en fazla bulunan sekonder metabolit gruplar::
ugucu (%0.03-2.60) ve sabit yaglardir (9.90-27.70). Yag icerikleri, kiiltiire alinan
bitkiye bagl olarak degisebilir. Ayrica meyveler %11.37 nem, %11.49 protein, %28.43
lif, %10.53 nisasta, %10.29 pentozanlar, %1.92 seker ve %4.98 seviyesinde mineral
maddeler icermektedir (Diederichsen, 1996).

Kisnis meyvelerinden 9%0.3-1.5 arasinda elde edilen ugucu yagin 7 ana
bilesenlerini; “linalool, a-pinen, p-cymene, y-terpinene, camphor, geraniol ve
geranylacetate” olusturmaktadir. Bu kimyasallar, kisnisteki u¢ucu yagin yaklasik %92-
96’smn1 olusturmaktadir. Ana bilesen olan linalool (%70-82)’u sirast ile a—pinen (%0.25-
0.80), p-cymene (%4-7), y-terpinene (%5-7), camphor (%2-3), geraniol (%0.16-0.33) ve
geranylacetate (%1.08-2.21) takip etmektedir. Bunlarin disinda da bir¢ok mindr
bilesenlerin bulundugu bildirilmistir (Kandemir, 2010). Kisnis bitkisinin biyoaktif
bilesik kaynagi olusu giiglii antioksidan tesiri ile kanser ve hastaliklara kars1 6nleyici
etki yaratir (Prachayasittikul ve ark., 2018).

DPPHe radikali giderme aktiviteleri tayininde 125 pg/mL konsantrasyonda
bitki  ekstraktlar1 ve standartlar karsilastirildiginda; BHA>BHT>A.asit>a-
tokoferol>yapraksu>tohum-etanol>yaprak-etanol yoniinde azalis gosterdigi ve degerleri
strastyla; 61.4+1.2 pg/mlL, 54.5+0.6 pg/mL, 48.2+0.4 pg/mL, 39.5+0.9 ng/mL, 37.2+1.4
ug/mL, 30.4+1.3 pg/mL, 26.4+2.6 ug/mL belirlenmistir (Konak, 2018 ).

Dai ve ark. (2010), kisnis tohumu esansiyel yag konsantrasyonu 1.0x10°mg/mL
oldugunda, hidroksil radikali (OH-) giderme aktivitesinin %82.48" e ulastigi, kisnis
tohumu esansiyel yagmin Fe®* 'i indirgeme konusunda belirli bir yetenege de sahip
oldugu, ancak etkisinin PG, BHT ve VC' den daha zayif oldugunu belirlemislerdir.
Toplam antioksidan etkisinin, ayni konsantrasyonda yaygin yapay antioksidanlar BHT,
PG ve VC' ye yakim oldugu ve bunun da kisnis tohumu esansiyel yagmnin dogal bir

antioksidan olarak gelisme potansiyeline sahip oldugunu gostermistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismada kullanilan kisnis yapraklar1 Konya piyasasindaki anlagsmali manavdan
satin alinmustir. Kisnis yapraklari musluk suyu altinda 5 saniye yikandiktan sonra
laboratuvar kosullarinda ve golgede bir hafta siireyle kurutulmustur. Kurutulan kisnis
yapraklar1 tam olarak ogitiiliip, analizlerde kullanilana dek karanlik bir ortamda koyu

renkli cam kavanozlar iginde sogukta muhafaza edilmistir.

Sekil 3.1. Laboratuvar kosullarinda ve gélgede bir hafta siire boyunca kurutulmak tizere hazirlanan
taze kisnisler

Caligmada kullanilan film materyali yumurta aki proteini bazli olup ve YAP tozu
(%82 protein) ticari bir firmadan (Alfasol Kimbiotek Kimyevi Maddeler San. Tic. A.S.,
Istanbul) temin edilmistir.

Caligmada kullanilan tavuk bagetleri Konya’da bulunan sézlesmeli kasaplardan
temin edilmistir.

1 N' lik NaOH c¢ozeltisi, gliserol ve ¢Ozelti hazirlamada ihtiyag duyulan diger
tiim kimyasallar analitik saflikta olup, ticari bir firmadan temin edilmistir.

Caligmada biri kontrol grubu (kaplama uygulanmamig) olmak iizere, antioksidan
icermeyen yumurta aki filmi, 3 fakl oranda (%2,%4,%6) kisnis yaprak ekstrakti iceren

yumurta aki filmi bileseni ve karsilastirmak amaciyla BHT ilaveli yenilebilir film
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uygulanmis gruplar1 ayr1 ayri olarak -20°C’ de depolamanm 1., 15., 30., 45. ve 60.

gunlerinde yapilan TBA, renk, pH analizlerine hazirlanmistir. Alt1 farkli uygulama

gruplar1 (kaplama uygulanmamis kontrol ve bes farkli oranda kisnis yaprak ekstrakti

iceren kaplamali gruplar) , bes farkli depolama siiresi, iki tekerriir ve {i¢ paralel olacak

sekilde deneme desenine gore ¢alisma gerceklestirilmistir. Denemelerde; 6x5x2x3=180

numune tizerinde ¢aligilmgtir.

Cizelge 3.1.Kisnis ekstraktli yumurta aki filminin donuk tavuk bagetlerinin bazi kalite parametreleri

Uzerine etkisine ait deneme deseni

Depolama
Suresi
(Giin)

Tekerrur

Uygulama Gruplari

Kontrol

Kisnis Ekstrakt Seviyesi (%)

0.1% BHT

1. Gln

15. Gln

30. Gin

45. Gin

60. Gun

2.

*6x5x2x3=180 numune Uzerinde analizler gergeklestirilmistir.
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3.2. YOontem

3.2.1. Kisnis ekstraktlarinin hazirlanisi

Kurutulan kignis yapraklar1 bitki 6giitme makinast ile emniyeti saglanarak
yiiksek hizda 6giitiilmesi tamamlanip, toz kivamina getirilen kisnis yapraklarina su ilave
edilerek ekstraktlar analitik kullanima hazir hale getirilmistir. Su ekstraksiyonu 2.5 g
ogitilmiis kisnis yapragi, 50 mL sicak su i¢inde 30 dk kadar manyetik karistirict ile
ekstrakte edildikten sonra yaprak ekstraktlari siizge¢ kagidindan siiziilmiistiir (Konak,
2018).

Sekil 3.2. Kisnis yaprak ekstraktlar
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3.2.2. Yumurta aki film ¢Ozeltisinin hazirlanmasi

Armitage ve ark. (2002)’ nin c¢alismasi modifiye edilerek, 500 ml'lik
erlenmeyerdeki 7 g yumurta aki proteinine, 80 ml saf su katilip 1saat manyetik
karistirict ile oda sicakliginda karistirildiktan sonra 2 ml gliserol ilave edilmistir. Sonra
¢ozeltinin pH's1 1 N NaOH ile 9,0" e ayarlanmistir. Ardindan 60 °C’ deki su banyosunda

40 dk tutulmustur. Boylece antioksidan icermeyen yenilebilir yumurta aki filmi

hazirlanmgtir.

Sekil 3.3. Yumurta aki film ¢ozeltisi su Sekil 3.4. Yumurta aki film gozeltisi su
banyosunda 40 dakika tutulmadan énce banyosunda 40 dakika tutulduktan sonra
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3.2.3. Tavuk bagetlerine kaplamalarin uygulamasi

300 ml' lik beherlede kisnis yaprak ekstraktlarint %0, %2, %4, %6 ve BHT” i ise
0.1% seviyesinde hazirlanan yumurta aki film ¢Ozeltilerine ilave ederek ve
kaplanmamis kontrol gurubu da dahil olarak farkli 6 grup hazirlanmistir. Sonra baget
ornekleri iki tekerrlrlii olarak farkli seviyelerde kisnis ekstraktlart ve BHT igeren

cozeltilere birer dakika daldirilip kaplama islemi uygulanmistir.

Sekil 3.5. Daldirma Sekil 3.6. Kaplanan baget
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3.2.3. Analiz yontemleri

3.2.3.1. Nem tayini

Kurutma kaplar1 2 sa. 105+3 °C’ lik etlivde kurutulup, 1 sa. desikatdrde
bekletildikten sonra hassas terazide tartilmustir. iki paralelli olarak her gruptan 3 g 6rnek
alinip kurutma kaplarina konulmustur. Daha sonra kurutma kaplar1 105+£3 °C’ lik etlv
icerisine yerlestirilip 18 sa. kurutulmustur. Bu islem sonucunda kurutma kaplari etiivden
alinip desikatorde yarimm saat bekletilmistir. Kurutma kaplar1 hassas terazide tartildiktan
sonra % nem miktarlart asagida belirtilen formiil (2)’ye gore hesaplanmistir (Horwitz,
2000).
%Nem= [ (M1-M2) / m] x 100 (2
MI1= Alinan 6rnek agirligi (g) + sabit tartima getirilen kurutma kabinin agirhig (g)
M2= Kurutulmus 6rnek agirligi (g) + sabit tartima getirilen kurutma kabinin agirhig: (g)

m= Numune agirlig1 (g)

3.2.3.2. Protein tayini

Her grup Ornekten 1-2 g tartip Kjeldahl tiipiine konulmustur. TUp icerisine
katalizor tablet (K2SO4:CuSO4) atip ve 25 ml derigik siilfiirik asit ilave edip renk
tamamen berraklasincaya kadar yakma initesinde Ornegin asitle parcalanmasi
saglanmigtir. Yakma isleminden sonra distilasyon iinitesine yerlestirilen 6rnek borik asit
(%3) ve sodyum hidroksit (%32) ¢ozeltileri ile distile edilmistir. Daha sonra toplanan
distilat hidroklorik asit c¢ozeltisi ile titre edilmis ve harcanan miktar dikkate alinip

protein miktar1 (% protein = % N X 6.25) hesaplanmustir (Horwitz, 2010).

3.2.3.2. Yag tayini

Orneklerden 5’er g tartilip ekstraksiyon kartusuna yerlestirilmistir. 5-6 kez
dietileterle sirkilasyonundan sonra balona toplanan dietileter-yag bir geri sogutucu
altinda birbirinden ayrilmistir. Balon + yag 125 °C’ deki bir etiivde 30 dk bekletilerek
balonda kalan dietileter uzaklastirilmistr. Balon + yag bir desikatore alinip,

sogutulduktan sonra tartilmis ve ornekteki yag miktar1 (%) hesaplanmistir (Horwitz,
2010).
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3.2.3.3. pH tayini

Her bir gruptaki baget 6rneklerinin pH’ lar1 saplamali pH metre (Testo 205 pH-
TemperaturMessgerat, AG Postfach 1140, 79849, Lenzkirch) kullanilarak pH degerleri
belirlenmistir (Lambooij ve ark., 1999).

3.2.3.4. TBA analizi

Kiyma haline getirilmis baget 6rneklerinden 10 g alinmis ve bir behere konulup
uzerine 50 °C’ deki 47.5 ml saf su ilave edilerek blender (Waring Blender, USA) ile 1 dakika
slireyle iyice homojenize edilmistir. Karigim, 250 ml’lik silifli balona, 48 ml 50 °C” deki saf su
yardimiyla aktarilnistir. Uzerine 2.5 ml HCI ¢Ozeltisi, 2-3 adet kaynama boncugu ve 3-5
damla kopiik kiric1 (dow antifoam A) ilave edildikten sonra balon distilasyon unitesine
yerlestirilmistir. Bir 6l¢ii silindirine hassas olarak tam 50 ml distilat toplandiktan sonra, pipet
yardimiyla 5’er ml distilat alinarak vida kapakh cam tiiplere aktarilmistir. Sahit deneme i¢in de
5 ml saf su bagka bir vida kapakl cam tiipe aktarilmustir. Tiiplere 5 ml TBA reajant1 (0.02 M 2-
thiobarbiitirik asit) ilave edildikten sonra sicak su (93 °C) banyosunda 35 dk tutulmus ve daha
sonra su banyosundan ¢ikarilmistir. Son asamada, cam tiiplerden gerekli miktardaki 6rnekler,
kuvars kiivetler i¢erisine almmus ve kor numuneye karsi 530 nm’de absorbansi okunmustur.
Spektrofotometreden okunan 6rnege ait absorbans degerleri, “K” katsayisi ile carpilarak, TBA

sayilari mg malonaldehit/kg yag olarak hesaplanmustir (Tarladgis ve ark., 1960).

3.2.3.5. Renk analizi

Tavuk bagetlerinin renk yogunluklarini belirlemek igin kromametre cihazi (CR-
400, Konica Minolta, Osaka, Japonya) kullanilarak ve farkli noktalardan 3 ayri1 okuma
yapilarak L*, a* ve b* degerleri belirlenmistir. L*; (L*=0, mat - L*=100, koyuluk-
aciklik); a*; (+60=kirmizi, -60=yesil) ve b*; (+60=sar1; -60=mavi) renk yogunluklarimni
ifade eder (Hunt ve ark., 1991).
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3.2.3.6. istatistiksel analizler

Analiz sonuglar1 deneme desenine gore hazirlanmis ¢izelgeler halinde Minitab®
16.0 paket programi kullanilarak (ANOVA) Varyans Analizine tabi tutulmus, grup
ortalamalar1 arasindaki farklarm 6nemli olup olmadigini kontrol etmek icin Tukey

Coklu Karsilastirma Testi kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Analitik Sonuclar

Arastirmada kullanilan tavuk bagetlerin ortalama nem, yag ve protein miktarlari
sirastyla %72.75, %5.08, %19.67 olarak belirlenmistir. Demirhan ve Candogan (2012)
yaptig1 ¢aligmada tavuk but orneklerin nem igerigini %76.40, yag igerigini %4.10,
protein igerigini %17.11 olarak tespit etmislerdir. Ozkegeci (2006), mekanik olarak
kemiklerinden ayrilmis pilic gdvde (MAPEG) ve boyun (MAPEB) etlerinin ortalama
nem icerigini %69.15 ve %77.36, yag icerigini %13.90 ve %4.73, protein igerigini
%12.55 ve %12.40 olarak saptamustir.

Arastirmada dogal olarak kullanilan Kurutulmus kisnis tozunun nem miktari; %11.33
olarak belirlenmistir. Caner (1994); kisnis tohumlarmm nem iceriklerini %6.41-9.3

arasinda bulmustur.

Cizelge 4.1.Kisnis ekstrakt1 ve yumurta aki film ¢ozeltisinin renk ve pH degerleri

Materyal L* a* b* pH
Kisnis yaprak ekstrakti 69.94 -1.57 12.55 5.64
Y enilebilir yamurta aki film ¢ozeltisi 77.02 -2.04 0.34 8.11

Olcay (2019), yumurta aki proteini bazli yenilebilir filmlerin L*, a*, b* renk
degerlerini 87.97, -3.63, 12.61 olarak belirlemistir.

4.2. pH Sonuglan

Farkli seviyelerde kisnis ekstraktlar1 iceren yenilebilir yumurta aki film ¢ozeltisi
ile kaplanan tavuk bagetlerin pH degerlerine ait Varyans Analizi sonuglar1 Cizelge

4.2.°de ve Tukey Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.3.’te verilmistir.

Cizelge 4.2.Farkli seviyelerde kisnis ekstraktlar1 igeren yumurta aki film ¢ozeltisiyle kaplanan tavuk
bagetlerin pH degerlerine ait Varyans Analizi sonuglari

Varyasyon Kaynag SD KO F
Kisnis ekstrakti (%) (A) 5 0.08 5.19™
Depolama siiresi (B) 4 0.10 4.29™
AXxB 20 0.06 3.10™
Hata 150 0.02 -
Genel 179 -

**:p<0.01 seviyesinde 6nemli
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Varyans analizi sonuglarina gore farkli seviyelerde kisnis ekstraktlari igeren
yenilebilir yumurta aki film ¢ozeltisi ve depolama siresi tavuk bagetlerin pH degerleri
Uzerine etkisi istatistiki agidan ¢ok 6nemli (p<0.01) bulunmustur. Kisnis ekstrakt orani X
depolama siresi interaksiyonlarinin tavuk bagetlerin pH degerleri tzerine etkisi de ¢ok

onemli (p<0.01) bulunmustur.

Cizelge 4.3.Farkl seviyede kisnis ekstraktlar1 igeren yumurta aki film ¢ozeltisi ile kaplanan tavuk
bagetlerin ortalama pH degerlerine ait Tukey Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Faktor n pH
Kisnis ekstrakti (%) (A)

Kontrol (K) 30 5.99+0.21%

0 30 6.02+0.122

2 30 5.90+0.17°

4 30 5.95+0.13%®

6 30 5.98+0.12%®
BHT 30 6.05+0.182
Depolama suresi (B)

1. glin 36 5.977+0.1828%
15. gin 36 5.894+0.1431°
30. glin 36 6.011+0.1960%
45. gin 36 6.017+0.11582
60. gln 36 6.014+0.13882
AXB

K x 1.giin 6 5.82+0.15%

K x 15.giin 6 5.84+0,18bc
K x 30.gin 6 6.12+0.08%°
K x 45.giin 6 6.08+0,112d
K x 60.gin 6 6.07+0,27%cd
0 x 1.giin 6 5.98+0,142cd
0 x 15.giin 6 6.12+0.10%®

0 x 30.gun 6 5.99+0,112d
0 x 45.giin 6 6.05+0,132%d
0 x 60.gun 5.96+0,10%
2 x 1.giin 6 5.84+0,22bcd

2 x 15.giin 6 5.88+0.072d
2 x 30.gun 6 5.80+0.25¢

2 x 45.gun 6 6.03+0.042cd
2 x 60.gun 5.98+0.072cd
4 x 1.gin 6 6.06+0.16%
4 x 15.giin 6 5.83+0.08vc

4 x 30.gun 6 5.92+0.082%cd
4 x 45.giin 6 5.94+0,16%
4 x 60.gln 6 6.01+0.03%d
6 x 1.gun 6 6.04+0.09%
6 x 15.giin 6 5.84:£0.07°%

6 x 30.gln 6 6.07+0.10%
6 x 45.gln 6 5.99+0.082%cd
6 x 60.gln 6 5.98+0.08%cd
BHT x 1.gln 6 6.12+0.13®
BHT x 15.gin 6 5.860.08°
BHT x 30.gun 6 6.17+0.242
BHT x 45.gin 6 6.02+0,138cd
BHT x 60.gun 6 6.08+0.162cd

*: Ayn1 stitunda farkl harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01) birbirinden farklidir.
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Cizelge 4.3.’e gore, %2 seviyesinde Kisnis ekstrakti iceren yenilebilir yumurta
aki film c¢Ozeltisi ile kaplanan tavuk bagetlerin pH degerleri diger gruplarin pH
degerlerinden diisiik bulunmustur. Depolama siresinin 30.gin0 %2 seviyesinde Kisnis
ekstrakti igeren grupta en diisiik (pH: 5.80) pH degeri, BHT iceren grupta ise en yuksek
(pH: 6.17) pH degeri dl¢tilmiistir.

Hamburger koftesinin bazi fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri
iizerine dogal antimikrobiyal madde olarak kekik ve serbet¢i otu sivi ekstresi igeren
yumurta aki proteini bazli yenilebilir filmlerin etkisinin incelenmesi amaciyla yapilan
bir ¢calisgmada, pH degerleri {izerine Depolama, Muamele ve Depolama x Muamele
interaksiyonlarmin etkisinin istatistiki agidan ¢ok 6nemli (p<0.01) diizeyde oldugu
bildirilmistir. Depolama x Muamele interaksiyonunda filmler ile kapli olan drneklere ait
pH degerlerinin 6nce azaldigi daha sonra arttigi ve birbirlerine yakin sonuglar vermis
oldugu rapor edilmistir (Olcay, 2019).

Ozkegeci (2006) tarafindan MAPEB ve MAPEG etlerinin vakum ve agik
ambalajli olarak (-18 °C) - (-20 °C'lerde) dondurulup 24 haftalik muhafaza siiresince,
depolama stabilitelerinde meydana gelen degisimi incelemek iizerine yapilan bir
calismada, MAPEB etlerinin 4. hafta vakum ve a¢ik ambalajli kosullarda pH degerleri
6.87 ve 6.69, MAPEG etlerinin ise 6.62 ve 6.61 olup, 8.hafta degerleri sirasiyla 6.85,
6.83, 6.60 ve 6.67 olarak tespit etmistir.

4.3. TBA Analiz Sonuglari
Farkli seviyede kisnis ekstraktlar1 iceren yumurta aki film ¢ozeltisi ile kaplanan
tavuk bagetlerin TBA miktarlarina ait Varyans Analizi sonuglar1 Cizelge 4.4.te ve

Tukey Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.5.’te verilmistir.

Cizelge 4.4.Farkli seviyede kisnis ekstraktlar1 igeren yumurta aki film ¢ozeltisi ile kaplanan tavuk
bagetlerin TBA miktarlarina ait Varyans Analizi sonuglari

Varyasyon Kaynag SD KO F
Kisnis ekstrakti (%) (A) 5 0.17 25.59™
Depolama siiresi (B) 4 0.21 32.60™
AXxB 20 0.05 7.03™
Hata 150 0.01 -
Genel 179 -

**:p<0.01 seviyesinde 6nemli
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Varyans analizi sonuglarina gore, farkli oranda kisnis ekstraktlar1 igeren yumurta
aki film cozeltisi ve depolama siresi tavuk bagetlerin TBA miktar1 Uzerine etkisi
istatistiki agidan ¢ok dnemli (p<0.01) bulunmustur. Kisnis ekstrakt seviyesi x depolama
stresi interaksiyonlarinin tavuk bagetlerin TBA miktar1 lizerine etkisi de ¢ok dnemli

(p<0.01) duzeyde bulunmustur.

Cizelge 4.5. Farkl seviyede kisnis ekstraktlari igeren yumurta aki film ¢ozeltisi ile kaplanan tavuk
bagetlerin ortalama TBA miktarlarina ait Tukey Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1

Faktor n TBA (mg malondialdehit/kg)
Kisnis ekstrakti (%) (A)

Kontrol (K) 30 0.40£0.17°

0 30 0.25+0.17°

2 30 0.21+£0.07°

4 30 0.22+0.10°

6 30 0.23£0.04°
BHT 30 0.32+0.14°
Depolama suresi (B)

1. glin 36 0.17+£0.11°

15. gin 36 0.23+0.07°
30. glin 36 0.27+0.08°
45, giin 36 0.33+0.152
60. gln 36 0.35+0.172
AXB

K x 1.giin 6 0.230.10¢%ni
K x 15.gln 6 0.38+0.071bcde
K x 30.gin 6 0.3620,13bcdefo
K x 45.gln 6 0.62+0.182

K x 60.giin 6 0.42+0.14bc

0 x 1.giin 6 0.09+0.07k

0 x 15.giin 6 0.21+0.05¢8fnilk
0 x 30.gun 6 0.24+0,03¢fnii
0 x 45.giin 6 0.21+0.071¢fnilk
0 x 60.gun 6 0.51+0.22%
2x1.gln 6 0.10+0.06107k
2 x 15.giin 6 0.21+0.071¢fnilk
2 x 30.gun 6 0.23+0.04°fnii
2 x 45.gun 6 0.26+0.0719efoni
2 x 60.gun 6 0.250.029¢feni
4 x 1.gin 6 0.04+0.01¥

4 x 15.giin 6 0.19+0.029"ik
4 x 30.gun 6 0.31+0.06%¢fo
4 x 45.giin 6 0.27+0.0719%foni
4 x 60.gln 6 0.26+0.030%feni
6 x 1.gun 6 0.24+0.03¢fnii
6 x 15.gln 6 0.21+0.03¢fnilk
6 x 30.gln 6 0.23+0.03¢fnii
6 x 45.gln 6 0.28+0.0719%foni
6 x 60.gln 6 0.20=0.02fniik
BHT x 1.gln 6 0.30+0.02¢defg
BHT x 15.gin 6 0.17+0.01Nik
BHT x 30.gun 6 0.260.09defonii
BHT x 45.gin 6 0.38+0.07bcdef
BHT x 60.gun 6 0.47+0.20%c¢

*: Ayni stitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01) birbirinden farklidir.



25

Cizelge 4.5.°te gorilldigi gibi, yumurta aki film ¢Ozeltisine farkli seviyede
kignis ekstraktlar1 ilavesinin, kontrol ve BHT gruplarina gore lipit oksidasyonunu
Onleme etkisinin daha fazla oldugu belirlenmistir.

Ozkegeci (2006) tarafindan MAPEB ve MAPEG etlerinin vakum ve agik
ambalajli olarak (-18 °C) - (-20 °C' lerde) dondurulup 24 haftalik muhafaza siiresince,
depolama stabilitelerinde meydana gelen degisimi incelemistir. MAPEB etlerinin
4. hafta vakum ve agik ambalajli kosullarda ortalama TBA miktarlar1 0.56 ve 0.72
mg MA/kg, MAPEG etlerinin 0.69 ve 2.38 mg MA/Kkg iken, 8. haftada bu miktarlar
sirastyla 0.60, 0.88, 1.22 ve 4.03 mg MA/Kg olarak belirlenmistir.

Dogal antioksidan olarak cemen, biberiye ve e-vitamini ilaveli yumurta alblimin
kaplamalari, dogranmis ¢ig ve pismis tavuk go6gils etinde antioksidan aktiviteleri
acisindan degerlendirilen ¢alismada, ¢ig dondurulmus tavuk 6rneklerinde depolamanin
l.aymdaki kontrol, yumurta aki c¢ozeltisi (EAS), cemen, biberiye, E vitamini
gruplarmdaki malondialdehit (MDA) icerikleri: 0.48, 0.83, 1.01, 2.11, 0.82 x 10% M
iken, depolamanm 3.aymnda ise bu miktarlar sirasiyla 0.89, 1.20, 1.01, 1.55, 0.89 x 10®
MDA oldugunu saptamuslardir (Armitage ve ark., 2002).

Antimikrobiyal ambalaj filmleri ile paketlenmis ¢ig tavuk bagetlerinin depolama
stabilitesinin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alismada, Kitosan, PS (potasyum sorbat),
AgZeO (glmiis yiikli zeolit) ve nisin igeren filmlerle paketlenmis 6rneklerin (2-
tiyobarbitiirik asit ile reaksiyonlasan maddeler) degerlerinin sirasiyla 3.69, 1.72, 0.59 ve
0.48 mg/kg oldugu ve bu degerlerinin kontrol grubundan daha diisiik oldugunu
bildirmislerdir (Dirican, 2014).

ABD’de taze ve iyi kalitede islenmis et iriinlerinde, TBA sayisinin 0.1-0.7
mg MA/Kg arasinda olabilecegi bildirilmistir. TBA sayisinin 1’den yiiksek olmasi
halinde, tirtin genelde pek ¢ok isletmeci tarafindan ransit kabul edilmektedir (Gokalp ve
ark., 1995).

Goriildigi tizere bu ¢alismada elde edilen sonuglar literatiirdeki bildirilen verilerle
benzer dlzeylerdedir. Dogal antioksidanli kaplama uygulamasi, TBA sayilarini

azaltmistir.
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4.4. Renk Analizi Sonuclar

4.4.1. L* degeri sonuclan

Farkli oranda kisnis ekstraktlari iceren yumurta aki film ¢0zeltisi ile kaplanan
tavuk bagetlerin L* degerlerine ait Varyans Analizi sonuglar1 Cizelge 4.6.” da ve Tukey
Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.7. de verilmistir. Renk degisimlerini
belirlemek i¢in L* (parlaklik), a* (kirmizilik), b* (sarilik) degerleri 6l¢iilmiistiir.

Cizelge 4.6.Farkl seviyede kisnis ekstraktlar1 ieren yumurta aki film ¢ozeltisiyle ile kaplanan tavuk
bagetlerin L* degerlerine ait Varyans Analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Kisnis ekstrakti (%) (A) 5 42.20 21.07"
Depolama stiresi (B) 4 230.67 3.85™
AXB 20 19.46 1.78"
Hata 150 10.95 -
Genel 179 - -

*p<0.05 seviyesinde 6nemli, **p<0.01 seviyesinde énemli

Varyans analizi sonuglaria gore, L degeri ilizerine kisnis ekstraktinin farklh

seviyeleri ve depolama etkisi istatistiki ag¢idan c¢ok 6nemli (p<0.01) dlzeyde
bulunmustur. Kisnis yaprak ekstraktinin farkli seviyeleri x depolama interaksiyonunun

etkisi ise 6Gnemli (p<0.05) duzeyde bulunmustur.
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Cizelge 4.7. Farkli seviyede kisnis ekstraktlari igeren yumurta aki film ¢ozeltisiyle kaplanan tavuk
bagetlerin ortalama L* degerlerine ait Tukey Coklu Karsilastirma Testi sonuglar

Faktor n L*
Kisnis ekstrakti (%) (A)

Kontrol (K) 30 61.13+3.96°

0 30 63.68+4.272

2 30 63.13+3.18%®
4 30 64.23+4.60%

6 30 63.92+3.842
BHT 30 62.16+4.69%
Depolama suresi (B)

1. glin 36 62.12+3.61°
15. gun 36 65.83+3.60%
30. glin 36 64.46+3.88%
45. giin 36 59.21+3.54¢
60. gln 36 63.58+3.24%¢
AxB

Kx 1. gun 6 62.71+2.128cd
Kx 15. giin 6 63.03+2.232cd
K x 30. giin 6 62.30+4.282cd
K x 45.giin 6 55.79+1.66¢
K x 60.gin 6 61.81+4.06%c
0x1. gln 6 60.46+4.60°
0 x 15. giin 6 66.17+2.26%¢
0 x 30. giin 6 66.24+3.35%¢
0 x 45. giin 6 59.59+1,92bcd
0 x 60. giin 6 65.90+3.27%¢
2 x1.gln 6 59.93+3,18bc
2 x 15.gun 6 64.95+3.22%¢
2 x 30.gun 6 65.24+1.37%¢
2 x 45.giin 6 61.69+1.87%cd
2 x 60.gun 6 63.81+2.85%¢
4 x 1.gln 6 62.963.83%cd
4 x 15. gun 6 68.57+3.472

4 x 30. gun 6 66.76+3.06%®
4 x 45, gun 6 58.97+2.51¢
4 x 60. gun 6 63.88+3.86%°¢
6 x 1. giin 6 62.49+4,48%cd
6 x 15. giin 6 66.70+4.89%®
6 x 30. giin 6 63.66+3.55%¢
6 x 45. gin 6 63.02+2.41%cd
6 x 60. giin 6 63.72+3.19%¢
BHT x 1. giin 6 64.19+2.30%¢
BHT x 15. gin 6 65.53+3.70%¢
BHT x 30. glin 6 62.56+5,50%
BHT x 45. gin 6 56.17+3.93¢
BHT x 60. giin 6 62.37+1.05%«

*: Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01) birbirinden farklidir.

Cizelge 4.7.” ye gore, kontrol grubu L* degerleri, diger gruplara gore genel
olarak diisiikk bulunmustur. Depolamanin 1. gunii diisik parlakliga sahip olan tavuk
bagetlerin, depolamanin 15. giiniinde en yiiksek parlakliga sahip oldugu tespit
edilmistir. Depolamanin 45. guniinde parlaklik (L* degeri) en disiik seviyeye inmistir.

Interaksiyona gore; en yilksek L* degeri; % 4 x 15. giin 6rneklerinde, en diisiik L*



28

degeri ise kontrol x 45. glin 6rneklerinde belirlenmistir.

Olcay (2019), depolama faktorinin orneklerin parlakliginda 6nemli  bir
degisiklik meydana getirmemis oldugunu bildirmistir. Kontrol grubu; gerek muamele
faktoriinde ve gerekse depolama x muamele interaksiyonunda, tim ornekler icerisinde
hep en yuksek L* degerine sahip olmustur. Bu durum, film uygulamasinm, érneklerin
parlakliginda azalmaya sebep oldugunu ortaya koymustur.

Kirmizikaya (2019), beyaz, siyah, yesil ¢aylarin infiizyon ve toz formlar: ile
muamele ettigi tavuk etlerinde L* degerlerinin, depolama siiresinin ilerlemesine bagli
olarak azaldigim1 bildirmistir. Siyah c¢ay ile muamele ettigi tavuk etlerinde; L*
egerlerinin en diisiik ( 39.34) oldugunu, yesil cay infiizyonu ile muamele edilmis
gruplarda ise en yuksek (56.21) L* degerinin oldugunu saptamistir.

4.4.2. a* degeri sonuclari

Farkli seviyede kisnis ekstraktlar1 iceren yumurta aki film ¢ozeltisi ile kaplanan
tavuk bagetlerin a* degerlerine ait Varyans Analizi sonuglar1 Cizelge 4.8.” de ve Tukey

Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.9.” da verilmistir.

Cizelge 4.8. Farkli seviyede kisnis ekstraktlar1 igeren yumurta aki film ¢ozeltisiyle kaplanan tavuk
bagetlerin a* degerlerine ait Varyans Analizi sonuglar1

Varyasyon Kaynag SD KO F
Kisnis ekstrakti (%) (A) 5 2.58 2.15
Depolama stiresi (B) 4 4.29 3.58™
AXxB 20 2.84 2.36™
Hata 150 1.20 -
Genel 179 - -

**:p<0.01 seviyesinde énemli, 6.siz: 6nemsiz.

Varyans analizi sonuglarina gore; tavuk bagetlerin a degeri lizerine depolama
stiresi ve kisnis ekstraktinin farkli seviyeleri x depolama interaksiyonunun etKisi
istatistiki acidan cok o6nemli (p<0.01) dizeyde bulunmustur. Tavuk bagetlerin a

degerleri tizerine kisnis ekstraktinin farkli seviyelerinin etkisi ise, istatistiki agidan

6nemsiz (p>0.05) bulunmustur.
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Faktor n a*
Kisnis ekstrakti (%) (A)

Kontrol (K) 30 1.68+1.28 052
0 30 1.97+1.13 0%
2 30 1.35+0.98 0z
4 30 1.62+1.38 0%
6 30 1.12+1.190s%
BHT 30 1.42+1,25 052
Depolama suresi (B)

1. glin 36 1.90+1.332
15. gun 36 1.33+1.40%
30. giin 36 1.53+1.18%
45. giin 36 1.81+1.122
60. gln 36 1.06+0.87°
AxB

K x 1. gun 6 1.77+1.47%
K x 15. giin 6 2.37+1.17%®
K x 30. giin 6 0.37+1.07°

K x 45.giin 6 2.48+0.93®
K x 60.gln 6 1.39+0.69%
0x1. gln 6 2.98+£1.032

0 x 15. giin 6 1.93+1.12%
0 x 30. giin 6 2.36+0.34%®
0 x 45. giin 6 1.99+0.32%
0 x 60. giin 6 0.57+1.07%®

2 x 1.giin 6 2.60+0.87%
2 x 15.giin 6 0.61+0.71%®
2 x 30.giin 6 1.07+0.61%

2 x 45.giin 6 1.01+0.59%

2 x 60.giin 6 1.48+0.91®
4 x1.g0n 6 1.45+1.54%®
4 x 15. giin 6 1.7242.52%
4 x 30. gun 6 2.00+0.50%
4 x 45, giin 6 1.99+0.94%
4 x 60. giin 6 0.96+0.44%®
6 x 1. giin 6 1.74+1.30%
6 x 15. giin 6 0.84+0.75%®
6 x 30. giin 6 1.01+0.90%
6 x 45. giin 6 1.27+1.90%
6 x 60. giin 6 0.75+0.87%®
BHT x 1. giin 6 0.89+0.89%®
BHT x 15. gin 6 0.52+0.42°
BHT x 30. glin 6 2.39+1.69%®
BHT x 45. gin 6 2.10+1.04%®
BHT x 60. gln 6 1.21+1.07%

*: Ayni siitunda farkli harfle igaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01) birbirinden farklidir.

Depolamanin 1. glnid en yiksek a (krmizilik) degerine sahip olan tavuk

bagetleri, depolamanin 60. gtniinde en dlsiik degeri gostermistir.

Olcay (2019); depolama x muamele interaksiyonunda, kontrol grubunun a*

degerlerinde 6nce artma sonra azalma goriildiigiinii bildirmistir.
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Kirmizikaya (2019), beyaz, siyah, yesil ¢aylarin infiizyon ve toz formlar1 ile
muamele ettigi tavuk etlerinde a* degerlerinin depolama stresinin ilerlemesine bagli
olarak arttigni, siyah cay ile muamele ettigi tavuk etlerinde en disik (0.19) a*
degerlerinin tespit edildigini ve kontrol gruplarinda ise en yiksek (5.70) a* degerini

saptamuistir.

4.4.3. b* degeri sonuclan

Farkli seviyede kisnis ekstraktlar1 iceren yumurta aki film ¢ozeltisi ile kaplanan
tavuk bagetlerin b* degerlerine ait Varyans Analizi sonuglar1 Cizelge 4.10.” da ve

Tukey Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.11.” de verilmistir.

Cizelge 4.10.Farkli seviyede kisnis ekstraktlar1 igeren yumurta aki film ¢6zeltisi ile kaplanan tavuk
bagetlerin b* degerlerine ait Varyans Analizi sonuglari

Varyasyon Kaynag SD KO F
Kisnis ekstrakti (%) (A) 5 10.25 1.24
Depolama stiresi (B) 4 63.52 7.717
AXxB 20 9.70 1.18
Hata 150 -
Genel 179 - -

**:p<0.01 seviyesinde 6nemli

Varyans analizi sonu¢larma gore, b* degeri Uizerine sadece depolama siresinin

etkisi, istatistiki agidan ¢ok 6nemli (p<0.01) diizeyde bulunmustur.



31

Cizelge 4.11. Farkli seviyelerde kisnis ekstraktlar1 igeren yumurta aki film ¢ozeltisi ile kaplanan tavuk

bagetlerin ortalama b* degerlerine ait Tukey Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar1

Faktor n b*
Kisnis yaprak ekstrakt oram (%) (A)

Kontrol (K) 1.88+3.16 9%
0 30 3.36+2.89 057
2 30 2.47+3.15 052
4 30 3.09+3,17 0%
6 30 2.01+3.850s7
BHT 30 2.46+2.23 05
Depolama suresi (B)

1. giin 36 3.82+2.65°
15. gun 36 3.24+3.78%®
30. giin 36 1.3743.09%
45. giin 36 3.42+£2.562
60. gln 36 0.87+£2.21°
AxB

Kx 1. gun 6 4.19+2.62 057
K x 15. giin 6 3.40+2.55 0%
K x 30. giin 6 -1.3742.74952
K x 45.gln 6 3.08+1.28 0%
K x 60.gin 6 0.10+2.80 0%
0x1. gln 6 5.43+1.74 05
0 x 15. giin 6 4,52+3.67 057
0 x 30. giin 6 2.32+3.49 0%
0 x 45. gin 6 2.80+2.130s%
0 x 60. gin 6 1.7241.85 0%
2 x 1.giin 6 4.79+2.740657
2 x 15.gln 6 2.86+2,54 057
2 x 30.gln 6 -0.46+1,95 957
2 x 45.gln 6 4.40+2.86 957
2 x 60.gln 6 0.77+2.590s7
4 x 1.gin 6 2.82+3.50057
4 x 15. giin 6 3.71+3.800s%
4 x 30. glin 6 4.29+2,49 057
4 x 45, giin 6 4.20+3,14 057
4 x 60. glin 6 0.45+1,90 957
6 x 1. giin 6 2.84+1.65057
6 x 15. giin 6 2.15+6.91 057
6 x 30. giin 6 1.7142.90 0%
6 x 45. gin 6 3.83+3.6905%
6 x 60. giin 6 -0.49+0,93 02
BHT x 1. giin 6 2.86+2.99 057
BHT x 15. gin 6 2.78+2.730s%
BHT x 30. glin 6 1.77+1.97 0%
BHT x 45. gin 6 2.24+1.91 05
BHT x 60. giin 6 2.66+1,98 657

*: Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01) birbirinden farklidir.

Depolamanin 1.glinu en ylksek b (sarillik) degerine sahip olan tavuk bagetleri,

depolamanin 60.glininde en diisiik degerini gostermistir.

Olcay (2019), depolama siresinin ilerlemesiyle b* degerin azalmis oldugunu

saptamuistir.
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Kirmizikaya (2019); beyaz, siyah, yesil ¢aylarin inflizyon ve toz formlar: ile
muamele ettigi tavuk etlerinin b* degerlerinde, depolama suresi boyunca dalgalanmalar

oldugunu bildirmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER
5.1 Sonuglar

Bu c¢alismada dogal antioksidanlar olarak; farkli seviyelerde kisnis ekstrakti
ilave edilen yumurta aki filminin, dondurulmus tavuk bagetlerinin bazi kalite 6zellikleri
uzerine etkileri belirlenmistir. Yenilebilir kaplama sonucunda tavuk bagetlerinde
meydana gelen bazi fiziksel ve kimyasal degisimler belirlenmis ve edinilen bulgular
istatistiki analiz sonuglara gore degerlendirilmistir.

Arastirmada kullanilan tavuk bagetlerin ortalama nem, yag ve protein miktarlari
sirasiyla %72.75, %5.08, %19.67 olarak belirlenmistir. Dogal antioksidan olarak
kullanilan kisnis bitkisinin nem miktari; %11.33 olarak tespit edilmistir. Kignis yaprak
ekstraktinin L*, a*, b* renk ve pH degerleri; 69,94, -1.57, 12.55 ve 5.64; yumurta aki
protein film ¢ozeltisi L*, a*, b* renk ve pH degerlerinin ise; 77.02, -2.04, 0.34 ve 8.11
oldugu belirlenmistir.

Farkli seviyede kisnis ekstraktlari iceren yumurta aki film ¢6zeltisi ve depolama
stresinin, tavuk bagetlerinin pH degerleri Gizerine etkisi istatistiki agidan ¢ok 6nemli
(p<0.01) dizeyde bulunmustur. Kisnis ekstrakt seviyesi x depolama siresi
interaksiyonlarmin tavuk bagetlerinin pH degerleri Uzerine etkisi de cok onemli
(p<0.01) dizeyde bulunmustur. %2 seviyesinde Kisnis ekstrakt1 igeren yumurta aki film
cozeltisiyle kaplanan tavuk bagetlerin pH degerleri, diger gruplarin pH degerlerinden
diistik bulunmustur. Depolama siresinin 30. glini %2 seviyesinde Kisnis ekstrakt1 iceren
grupta en diisiik (pH: 5.80) pH degeri, BHT iceren grupta ise en yuksek (pH: 6.17) pH
tespit edilmistir.

L* degeri tlizerine kisnis ekstraktinin farkli seviyeleri ve depolama etKisi

istatistiki a¢idan ¢ok 6nemli (p<0.01), kisnis ekstraktinin farkli seviyeleri X depolama
interaksiyonunun etkisi ise énemli (p<0.05) dizeyde bulunmustur. Kontrol grubu L*
degerleri, diger gruplara gore daha diisiilk bulunmustur. Depolamanin 1. giinii diisiik
parlakliga sahip olan tavuk bagetlerinin, depolamanin 15. giiniinde en yiiksek parlakliga
sahip oldugu ve 45. gunde ise; (L* degeri) parlakligi en diisik seviyeye inmistir.
Interaksiyonlara gore en yiiksek L* degeri; % 4 x 15. giin orneklerinde, en diisiik L*

degeri ise Kontrol x 45. giin 6rneklerinde belirlenmistir.

Tavuk bagetlerin a degeri iizerine; depolama siiresi ve kisnis ekstraktinimn farklh
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seviyeleri x depolama interaksiyonunun etkisi istatistiki agidan ¢ok 6nemli (p<0.01)
dizeyde bulunmustur. Tavuk bagetlerin a degerleri tizerine kisnis ekstraktmin farkli
seviyelerinin etkisi ise, istatistiki agidan 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur. Depolamanin

1. glind en yuksek a (krmuzilik) degerine sahip olan tavuk bagetleri, depolamanin

60. glninde en disuk a (kirmizilik) degeri gostermistir.
b* degeri lizerine depolama siiresinin etkisi istatistiki agidan ¢ok 6nemli

(p<0.01) duzeyde bulunmustur. Depolamanim 1. giini en yiksek b (sar1lik) degerine

sahip olan tavuk bagetleri, depolamanin 60. giniinde en dusik b (sarilik) degeri
gostermistir.

Farkli oranda kisnis ekstraktlar1 iceren yumurta aki film ¢Ozeltisi ve depolama
stresi tavuk bagetlerinin TBA miktarlar1 Gzerine etkisi istatistiki agidan ¢ok 6nemli
(p<0.01) diizeyde bulunmustur. Kisnis ekstrakt seviyesi X depolama siresi
interaksiyonlarmin tavuk bagetlerin TBA miktari tizerine etkisi de ¢ok dnemli (p<0.01)
dizeyde bulunmustur. Yumurta aki film ¢ozeltisine farkli seviyede kisnis ekstraktlari
ilavesinin, kontrol ve BHT gruplarmma goére lipit oksidasyonunu 6nleme etkisinin daha

yuksek oldugu tespit edilmistir.
5.2 Oneriler

Calismada dogal antioksidan olarak kullanilan kignis ekstrakti igeren yumurta
aki filmi, sentetik antioksidanlarmn kullanimini azaltma veya sinirlamaya yonelik
bilimsel ¢aligmalara katkida bulunabilir. Bu durum; farkl tat ve lezzetler i¢eren yeni
yenilebilir film materyallerinin ortaya ¢ikmasi i¢in faydali olabilir.

Yenilebilir film ile kaplama, dondurularak depolama silresi boyunca tavuk
bagetlerinde TBA miktarlarin1 diisiik seviyede tutarak, lipit oksidasyonunu dnlemede
etkili oldugu gibi, proteince zengin yenilik¢i trtinlerin kaplanmasinda énemli bir rol
oynayabilir.

Tiiketicilerin degisik damak tadi arayis1 gbz Oniinde bulundurarak, kisnis
ekstraktlarindan uygun bir konsantrasyonun belirlenmesi veya kisnis yerine diger ¢esitli

dogal antioksidantlarm katilmasi ile yenilebilir film kaplamalar1 gelistirilebilir.
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