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Bu c¢alismada adacay1 ve biberiye esansiyel yaglarinin tavuk ve hindi etlerinin raf 6mrii lizerine
etkileri belirlenmistir. Tavuk ve hindi etlerinden hazirlanan 6rnekler ii¢ ayri gruba ayrilmis, ilk grup
esansiyel yag icermeyen (Kontrol) grup olup, diger gruplardaki tavuk ve hindi etlerine ise sirasiyla adacay1
ve biberiye esansiyel yaglar1 %0.5 diizeyinde ilave edilmistir. Hazirlanan et 6rnekleri 4 °C*de 9 giin siireyle
muhafaza edilmistir. Depolama siirecinde drneklerde meydana gelen degisimleri tespit etmek i¢in (1., 3.,
5., 7. ve 9. giinlerde) pH, renk (L*, a* ve b*), DPPH ve TBA (lipit oksidasyonu) analizleri yapilmustir.
Adacgay1 ve biberiye esansiyel yagi igeren tavuk etlerinin pH degerleri, kontrol grubuna gore diisiik
cikmustir. Hindi etlerinin pH degerleri depolama siiresinin ilerlemesiyle birlikte artis gostermistir (p<0.01).
Muhafaza siiresince tavuk etlerinin L* degerlerinde azalma goriilmiistiir. En diisiik L* degerleri 9. giinde
tespit edilmistir. Kontrol grubuna ait L* degerleri, diger 6rneklere kiyasla daha diisiik ¢ikmasina kargin
farkliliklar istatiki agidan 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur. Hindi etlerinde ise en diisiikk L* degerleri 9.
giinde tespit edilmis ve kontrol 6rneklerine ait L* degerleri, diger gruplara kiyasla daha diisiik bulunmustur
(p<0.01). Adagay1 ve biberiye esansiyel yagi iceren tavuk etlerinin a* degerleri, kontrol grubuna kiyasla
daha yiiksek bulunmusken, hindi eti 6rneklerinde ise kontrol grubunun a* degerleri, diger 6rneklerden
diisiik bulunmustur (p<0.05). b* degerleri arasindaki farkliliklar da istatiki a¢idan 6nemli (p<0.01)
bulunmustur. Biberiye esansiyel yagi igeren tavuk ve hindi etlerinin b* degerleri, diger orneklere kiyasla
daha yiiksek bulunmustur. Tavuk ve hindi eti 6rneklerinin TBA sayilari arasindaki farkliliklar istatistiki
acidan 6nemli (p<0.01) bulunmustur. Depolama siirecinin sonunda en diisiik TBA sayilar1 biberiye
esansiyel yagini i¢eren tavuk ve hindi eti drneklerinde tespit edilmistir. DPPH sonuglar1 incelendiginde,
antioksidan aktivite {izerine muamele ve depolamanin etkisi, istatistiki agidan 6nemli (p<0.01)
bulunmustur. %0.5 diizeyinde adagay1 ve biberiye esansiyel yaglar ilavesinin, kontrol grubuna gore
antioksidan aktivitesinin daha yiiksek oldugu goriilmistiir. Sonug olarak, ilave edilen adagay1 ve biberiye
esansiyel yaglarinin, tavuk ve hindi etlerinin depolama stabilitelerini artirdig1 ve 6zellikle lipit oksidasyonu
acisindan biberiye esansiyel yaginin, adacayina gore daha etkili oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Adagayi, Biberiye, Depolama stabiltesi, Esansiyel yag, Hindi ve Tavuk eti, Lipit
oksidasyonu
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In this study, effects of sage and rosemary essential oils on shelf life of chicken and turkey meat
were determined. The samples prepared from chicken and turkey meats were divided into three groups, the
first group was the non-essential oil (Control) group, the sage and rosemary essential oils were added to the
chicken and turkey meats in the other groups at a level of 0.5%, respectively. The prepared meat samples
were stored at 4 ° C for 9 days. pH, color (L*, a* and b*), DPPH and TBA (lipid oxidation) analyzes were
performed to determine changes in the samples during storage (1th, 3th, 5th, 7th and 9th days). The pH
values of chicken meat containing sage and rosemary essential oil were lower than the control group. The
pH values of turkey meats increased with increasing storage period (p <0.01). During the preservation, L*
values of chicken meats decreased. The lowest L* values were determined on the 7th day. Although the L*
values of the control group were lower than the other samples, the differences were statistically (p> 0.05)
insignificant. The lowest L* values in turkey meats were determined on the 9th day and L* values of the
control samples were lower than the other groups (p <0.01). The a* values of chicken meat containing sage
and rosemary essential oil were found to be higher than the control group, whereas in turkey meat samples,
a* values of control group were lower than other samples (p <0.05). Differences between b* values were
also statistically (p <0.01) significant. The b* values of chicken and turkey meat containing rosemary
essential oil were higher than other samples. As a result of TBA analysis, differences between TBA
numbers of chicken and turkey meat samples were statistically (p <0.01) significant. As the storage process
progressed, TBA numbers of samples increased. At the end of the storage process, the lowest TBA numbers
were determined in chicken and turkey meat samples containing rosemary essential oil. When DPPH results
were examined, the effect of treatment and storage on antioxidant activity was found to be statistically (p
<0.01) significant. Addition of sage and rosemary essential oils at the level of 0.5% was found to be higher
than the control group antioxidant activity. As a result, it was found that added sage and rosemary essential
oils increase the storage stability of chicken and turkey meats and especially rosemary essential oil is more
effective than sage in terms of lipid oxidation.

Keywords: Essential oil, Lipid oxidation, Rosemary, Sage, Storage stability, Turkey meat



ONSOZ

Egitim hayatim boyunca yanimda olan, bana destegini esirgemeyen basta
Danigsman hocam Sayin Prof. Dr. Mustafa KARAKAYA’ya, Sayin Ars. Gor. Ali Samet
BABAOGLU’na ve Gida Miihendisi Enver TUDI’ye tesekkiirlerimi sunuyorum.

Afsana RUSTEMLI
KONYA-2020

Vi



ICINDEKILER

TEZ KABUL VE ONAY T ... I
TEZ BILDIRIMI .......c.ooooiiiiiiiii s i
OZET ... v
ABSTRACT -ttt \%
ONSOZ ... Vi
ICINDEKILER .........cooooiiiiieeeeeeeee ettt vii
SIMGELER VE KISALTMALAR ..........ccocooviiiiiiiiieece e iX
1. GIRIS ..ottt 1
2. KAYNAK ARASTIRMASI ......oooviiiiiiiiiiicee s 3
2.1, Tavuk Eti Ve HINGI B ....ocoooviiiicice s 3
2.2, ESANSIYEl YaZIAr ......ccccooviiiiiiiiiiiiiiiieiee e 7
2.2.1. Yaygin kullanilan esansiyel yaglar ve kullanim alanlari ....................... 9
2.2.2. Esansiyel yaglarin etkileri...........cccooviiiiiininiiiiiee e 11
2.2.2.1.  Antimikrobiyal etki ...........cccoooiiiiiiii 11
2.2.2.2.  ANtioKsidatif etKi.........ccocoiiiiiiiiiii 13
2.2.2.3. MUtaJeniK etKi.........ccooiieiiiiiiiiiee 14
2.2.2.4.  Antimutajenik etki.........ccovveiiiiiiicce e 15

2.2.3. Esansiyel yaglarin elde edilme SUIeCi..........ccovveririviiieiiiiiiic e 15
2.2.3.1. Esansiyel yag iceren bitkilerin toplanmasi ve kurutulmasi........... 16
2.2.3.2.  Yag ekstraksiyon yontemleri ve yaglarin muhafazasi.................. 16

2.3. Adagay1 ve Biberiye Esansiyel Yaglarinin Et Teknolojisinde Kullanimu... 17
2.3.1. AdAGAYI ..eiiiiiiiiieiti e 17
2.3.2. BIDBIIYE ..ot 19

2.4. Tavuk ve Hindi Etlerinde Esansiyel Yag Kullanimi.............ccoooovveiiinnnnn, 21

3. MATERYAL VE YONTEM.........cccooooviiriiiieiecieie e 25
3.1 ANaliz YONTEMIETT....oovveviiiiiiieiieee e 26
T8 5 I [T o =1 [ USROS 26
312, ProteIN tAYINT..cuiiiieiiiiiiieiieieees et 26
TR O 4 T -\ Y/ [ | PP URPRPRORRIN 26
314, Toplam KGLTAYINT ..c.cieiiiiiicee s 26
315, PHEAYINT coeeiiicec s 26
316, RENK ..o 26
3.1.7.  Thiobarbitiirik asit (TBA) miktart .........ccccovieniiiiiiiiiiie e 26
3.1.8.  Antioksidan aktivite (DPPH ) analizi ..........ccccooviiieniiiniiiiceen, 27
3.1.9. Istatistiki analizler ve sonuglarin degerlendirilmesi............c....cccvue.e. 27

4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA .......ccoiiiiiiiieieee 28
4.1, ANAlItIK SONUGIAT .......ooiieiiicie e 28
411, PH SONUGIATT...ooiiiiiicc e 28

4.2. TBA Analizi SONUGIAIT.......ccoiiuiiiiiie it 31



4.3. Antioksidan aktivite (DPPH) sonuglart..........ccccoeevviiiniiiiiniiiinie e, 34

4.4. Renk analizi SONUGIATT.........coiiiiiiiiii i 37
441, L* degeri SONUGIATT ....coovviiiiiiiiiiie e 37
4.4.2.  @* degeri SONUGIATT........ccceeiiiiiiiiiic e 40
4.4.3. D" deSeri SONUGIAIT .......cveiveeeeeicreeceeeee et 43

5. SONUCLAR VE ONERILER ..........c..ccocvvoiiiiieirecseseeeere e, 46
5.1, SONUGIAT ..eiiiiiiic e 46
B2, ONETILET wevvevieececeeeeee ettt sttt 47

KAYNAKLAR ..ottt ettt 48

OZGECMIS ..ottt ettt 57

viii



Kisaltmalar

ABD
BESD-BIR
DPPH
FDA

g

FAO
GRAS

kg

SIMGELER VE KISALTMALAR

Amerika Birlesik Devletleri

Beyaz Et Sanayicileri ve Damizlik¢ilar1 Birligi Dernegi
Serbest radikal yakalama aktivitesi

Amerikan Gida ve Ila¢ Dairesi

Gram

Gida ve Tarim Orgiitii

Generally Recognized As Safe

Kilogram



1. GIRIS

Tavuk ve hindi eti, insanlarin saglikli beslenmelerinde 6nemli bir yer tutmaktadir.
Hayvansal gida olarak et tercihlerinin 6n siralarinda yer alan tavuk eti, 6zellikle kaliteli
protegin kaynagi olmanin disinda, kirmizi etlere goére daha az enerji (kalori) verir.
Hazminin kolay olmasi, B grubu vitaminler ve demir igerigi yoniinden zengin olmasi da
tavuk etinin tercih nedenleri arasinda yer almaktadir. Son yillarda tavuk eti disinda hindi
etine yonelik talep de ylikselmistir. Hindi etinin 6nemli 6zellikleri arasinda beslenme igin
gereken amino asitlerini yeterli ve dengeli diizeyde bulundurmasi, diisiik yag igeriginden
dolay1 kolay sindirimi ve B vitamini yoniinden zengin olmasi sayilabilir. Kanatli etleri
arasinda sayilan tavuk ve hindi eti, tiretim siirecinin kisa olmasi, 6nemli besin maddelerini
icermeleri ve hizli sekilde servis edilebilmeleri gibi nedenlerden dolayr beslenme
acisindan 6nemli bir yere sahiptir. Bundan dolay1 bu etlerin iiretiminden sonra tiiketici
tarafindan satin alinmasi igin raflara konuldugunda, besleyici degerlerini kaybetmeden ve
mikrobiyal faaliyetleri minimize ederek omiirlerini uzatabilmek onemlidir. Bu asamada
bazi esansiyel yaglar, raf 6mriiniin uzatilmasinda devreye girmektedir.

Halk arasinda aromatik, esans veya ugucu yaglar olarak adlandirilan esansiyel
yaglar, genellikle tropik veya iliman iklime sahip iilkelerdeki aromatik 6zellikleri olan
cesitli bitkilerden elde edilmektedir. Esansiyel yag iiretiminde bitkilerin ¢igekleri,
yapraklari, kokleri veya kabuklari kullanilmaktadir. Uretimde birgok ekstraksiyon
yontemi bulunmasina karsilik genellikle su buhariyla damitma tercih edilmektedir.

Esansiyel yaglarin kullanim1 binlerce yillik bir ge¢mise dayanmaktadir.
Gegmisten bu gline kadar parfiimeride, iceceklerde ve depolanan gida maddelerinin
korunmasinda esansiyel yaglardan siklikla yararlanilmistir. Bunlarin diginda da esansiyel
yaglarin genis bir kullanim alan1 bulunmaktadir.

Gidalarin korunmasinda esansiyel yaglarin etkisini arastiran birgok ¢alismada, bu
yaglarin gidalarin muhafazasinda onemli pozitif etkileri oldugu ortaya konmustur.
Antibiyotik direnci olan mikroorganizmalarin eliminasyonu amaciyla esansiyel
yaglardaki bilesiklerin kullanimin1 belirleyen bir¢ok ¢aligsma vardir.

Esansiyel yaglar antioksidatif 6zellige sahiptir. Bu 6zellikleri bilesenlerindeki
fenolik hidroksil gruplarindan gelmektedir. Etkinin diizeyi esansiyel yagin elde edildigi
bitkideki etkin maddelerin miktari, kullanilan ekstraksiyon yontemi, ¢oziicii tipi gibi

parametrelere baglhdir.



Kaynak arastirmasi boliimiinde 6ncelikle tavuk eti ve hindi eti ile ilgili bilgilere
yer verilmis ve esansiyel yaglar incelenmistir. Esansiyel yaglarin tanimi ve genel
Ozellikleri, yaygin kullanilan esansiyel yaglar ve kullanim alanlar1 hakkindaki bilgiler
aciklanmistir. Esansiyel yaglarin antimikrobiyal, antioksidadif, mutajenik ve
antimutajenik etkileri ve sonra esansiyel yag iceren bitkilerin toplanmasi, kurutulmas,
yag eckstraksiyon yoOntemleri ve yaglarin muhafazasi konulart iizerindeki bilgiler
derlenmistir. Arastirmada adacayr ve biberiye esansiyel yaglar1 kullanildig1 i¢in bu
yaglarin et teknolojisinde kullanimina yonelik gerekli agiklamalara yer verilmistir. Ayrica
tavuk ve hindi eti lizerine yapilan ¢alismalar 6zetlenmistir.

Calismanin materyal ve yontem boliimiinde aragtirmada kullanilan materyallere
ve yonteme yonelik gerekli aciklamalar yapilmistir. Arastirma sonuglar1 ve tartisma
boliimiinde ise tavuk ve hindi etlerinin analitik sonuglar1 verilmis, TBA, DPPH ve renk
analizi sonuglar1 yorumlanmaistir.

Bu ¢alismada; adacay1 ve biberiye esansiyel yaglarinin tavuk ve hindi etlerinin raf

Omriine etkisini belirlemek amag¢lanmustir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Tavuk Eti ve Hindi Eti

Tavuk ve hindi eti, kanatl etleri sinifinda degerlendirilmektedir. Bu grupta tavuk
ve hindi eti disinda kaz, siiliin, bildircin ve 6rdek gibi hayvanlarin etleri de yer almaktadir.
Kanatli hayvanlar, yumurtadan ¢iktiktan sonra ¢ok kisa bir siire i¢inde kesilebilecek
olgunluga gelmektedirler. Etlik pilicler agisindan bakildiginda kesim olgunluguna gelme
stiresi 40 ila 45 giin arasidir. Bolgesel kosullardan ¢ok fazla etkilenmemeleri, her bolgede
iiretim yapilabilmelerine olanak saglamaktadir. Yaklasik 1 kg’lik canli agirligi icin 1.8
kg yem kullanimi gerekmesi, doniisiim oranlarinin yiikksek oldugunu gosterir. Ayrica
karkas randimanlar1 yiiksek olup kesim ve igleme maliyetleri de dusiiktiir. Jenerasyon
siirelerinin  kisaligt nedeniyle et verimlerini artirmak amaciyla yapilan bilimsel
aragtirmalarda hizli yanit alinabilmektedir. Civciv temininin ucuz ve kolay olmasi bir
baska avantaj olarak sayilabilir. Bunlarin disinda kanath etlerin tiiketilmek {tizere
hazirlanmalar1 i¢in kisa silire gerektirmesi, bunun sonucunda hizli ve kolay servis
edilebilmesi, bilesiminde onemli besin maddeleri bulunmasi kanatli etlerin tercih
nedenleri arasinda yer almaktadir (Ergezer, 2005).

Onemli bir hayvansal gida kaynagi olan tavuk eti, et tercihleri igerisinde 6n
siralarda yer almaktadir. Tavuk etinin bu kadar ¢ok tercih edilmesinde kaliteli bir protein
kaynagi olmasi, diisiik yag iceriginden dolayr kirmizi etlerden daha diisiik kalori
diizeyinin olmasi, hazim kolaylig1, demir ve B grubu vitaminler yoniinden zengin olmasi
gibi birgok neden sayilabilir (Soyer ve ark., 1999). Kanatl etleri arasinda yer alan hindi
eti, Ozellikle son yillarda gittikce artan bir tiikketime sahiptir. Hindi etinde insanlarin
beslenmelerinde gerekli amino asitler yeterli miktarlarda bulunmakta, olduk¢a zengin B
vitaminleri igermektedir. Yag oranmin ¢ok diisiik olmasi nedeniyle sindirimi kolay olan
hindi eti, yliksek oranda besleyici degere sahiptir (Celik, 2012).

Bazi1 besin 6geleri agisindan tavuk eti, koyun ve sigir etinden daha zengindir.
Tavuk etinde insanlarin saglikli beslenmeleri i¢in gereken amino asitler uygun
miktarlarda ve yeterli diizeyde bulunmaktadir. Bundan dolay: yiiksek protein kalitesine
sahiptir. Tavuklarda viicut yagi cogunlukla derinin altinda birikmekte, bu yoniiyle kirmizi
etlerden ayrilmaktadir. Tavuklarin kesiminde, govde biitlinliiglinii bozmayacak ve satista

sorun olusturmayacak sekilde standart bir pargalama yapilabilmekte, bazi tavuk eti



pargalart1 bu sekilde tiiketime sunulabilmektedir. Parcalanan ve mekanik olarak
kemiklerinden ayrilan bir kisim pargalarin basta emiilsiyon tipi et tiriinleri olmak iizere
hamburger, sucuk gibi et liriinlerinin iiretiminde verimli sekilde kullanilmasi, ekonomik
acidan 6nemli kazanimlara yol agmaktadir (Ozer, 2008).

Kanatl etleri iyi bir demir kaynagi olmalarinin disinda yag iceriklerinin diigiik
olmasi, ¢oklu doymamis yag asidi konsantrasyonunun yiiksek olmasi gibi dnemli beslenme
Ozelliklerine sahiptir. Yiiksek kalitede protein igermesi, gerekli amino asitleri
bulundurmasi, sindiriminin kolay olmasi gibi 6zellikler, beslenmede kanatl et tiiketiminin
Oonemini artiran 6zelliklerdir (Botsoglou ve ark., 2003).

Tavuk etinde kolesterol miktari, etin Ozelligine bagli olarak degisiklik
gostermektedir. Enerji, yag ve yag asitleri, kolesterol ve protein icerikleri yoniinden tavuk

ve s1g1r etinin karsilastirilmasi Cizelge 2.1°de verilmistir (Yiicecan, 2014).

Cizelge 2.1. Tavuk ve sig1r etinin yenebilen 100 g’nin verdigi enerji ve besin 6geleri (Yiicecan, 2014)

Doymus Tekli Coklu

Etler Enerji  Yag Yag Doymamis Doymamg Kolesterol Protein

(kkal) (9) Asidi Yag Asidi  Yag Asidi (mg) (0)

() (9) (9)

Tavuk Biitiin 215 15.1 431 6.24 3.23 75 18.3
Tavuk Derisiz Gogiis 110 1.2 0.33 0.30 0.28 58 23.1
Tavuk Derili Gogiis 172 9.3 2.66 3.82 1.96 64 20.8
Tavuk Derisiz But 125 4.3 1.10 1.34 1.07 80 20.1
Tavuk Derili But 237 18.3 5.26 7.65 3.96 81 16.7
Sigir eti 293 25.0 9.48 10.96 0.61 75 15.8

Hindi etinin besin 6geleri de tiir, yas, besleme yontemleri gibi farkli parametrelere
gore muhtelif farkliliklar gostermektedir. Etin agik renkli kisimlari, koyu kisimlarina gore
daha yiiksek miktarda protein igermektedir. Koyu renkli kisimlar yag orani ve kalori
acisindan daha ytiksektir. Koyu ve agik renkli hindi etlerinin besin 6geleri Cizelge 2.2°de

gorilmektedir.



Cizelge 2.2. Hindi etinin yenebilen 100 g’nin verdigi enerji ve besin dgeleri (Joseph, 2018)

b Tekli Coklu

.. boymus .

Enerji 5a~ Derecede  Derecede Kolesterol Protein

Etler (kkal) 5 Doymamis  Doymamis (mg) )
Asidi yag Asidi Yag Asidi g g

© © ©
Hindi Eti (Acik renkli) 157 1.0 0.6 0.9 82 29.9
Hindi Eti (Koyu renkli) 187 2.4 1.6 2.2 132 28.6

Kasaplik hayvan etleri ile kanatli etleri karsilastirildiginda, kanatli etleri daha ince
fibrillere sahip olup, daha az bag dokusuna ve yag igerigine sahiptir. Kanatli etlerinin
goriintisleri de; hayvanin tiirline, yasina ve etin elde edildigi bolgeye gore degisiktir.
Tavuk ve hindi etleri, kaz ve drdek etlerine gore daha acik bir renge sahiptir. ilerleyen
yaslarda et renginin koyulastigi goriilmektedir. Kanatli hayvanlarin kanat ve butlari
yiiksek aktiviteden dolayr koyu renge sahip iken gdgiis bolgeleri daha agik bir renge
sahiptir. Etin lezzetini, kokusunu ve gevrekligini etkileyen faktorler arasinda hayvanin
ki, cinsiyeti, yasi ve yemleme uygulamasi sayilabilir (Ergezer, 2005).

Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)' niin éngdrdiigii tahminlere gore diinyada et iiretimi,
2018’de %1.7 artarak 336 milyon tona yiikselmistir. Kanatli hayvan sektdriinde liretim
2017 yilinda 120.5 milyon ton olmus, 2018°de ise %1.6’lik bir artigla 122.5 milyon tona
ulasmistir. FAO’ya gore kiimes hayvanlari, 2016’dan beri en fazla {iretime sahip olan et
olmustur. 2017°de kanatli eti tiiketimi kismen azalmis olmasina karsilik gelismekte olan
ilkelerde degisen diyetler ve ekonomileri giiglendirmek adina diinya genelinde kanatl
hayvan {liretimi artmaya devam etmistir. FAO raporlarina gore, 2003-2018 yillar1 arasinda
gecgen 15 yi1l boyunca, kiimes hayvanlari iiretimi, 2002-2017 déneminde 43 milyon tona
kiyasla yaklagik 46 milyon ton artis gostermistir (Conway, 2018).

2016 ile 2017 yillarina bakildiginda diinya genelinde en biiyiik tavuk tiretiminin
Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’ nde gergeklestigi, ikinci sirada Brezilya’nin, liglincii
sirada ise Cin’in yer aldig1 goriilmektedir. AB-28 iilkeleri 2016 yilinda dérdiincii sirada
yer alirken 2017 yilinda kismi bir artigla Cin’i gegerek iicilincii siraya yerlesmistir. 2016
yil1 itibari ile diinya hindi eti tiretimi yaklasik 6.3 milyon tona ulagmistir (Johnson, 2018).
2016-2017 yillarinda diinyada tavuk eti iiretiminde ilk sirada yer alan iilkeler Sekil 2.1°de

gorilmektedir.



yavas bir seyir izlemistir. Hindi eti tiikketiminin genel olarak tavuk eti tiiketimine gore daha

diisiik olmasinin nedenleri arasinda ilk sirada tiiketim aligkanlig1 gelmektedir. Hindi eti
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Sekil 2.1. 2016 — 2017 Diinya tavuk eti {iretimi (x 1000 ton) (Anonymous, 2019)

Tiirkiye’de hindi eti tiretimi, 2000°1i yillara kadar tavuk eti iiretimine gore daha

tiretim politikalari ise ikinci sirada sayilabilir (Koyubenbe ve Konca, 2010). Tiirkiye’de

1990-2016 yillar1 i¢in kanath tiretimi, ton olarak Cizelge 2.3’de verilmistir.

Cizelge 2.3. Tiirkiye’de 1990 — 2016 yillar1 aras1 tavuk ve hindi eti iiretim ve titketimi

Yil Uretim (Ton) Kisi Bag1 Tiiketim (kg)
Koy ve Yum. Koy ve Yum.
Yil Tavuk Eti Hé,':id' Talv)'ilgkel:"’ Toplam Tag:: K H'E,([ji' Ta]\;?;:rl, Toplam
Kanath Eti Kanath Eti

1990 162.569 500 54.190 217.259 2.87 0.01 0.78 3.66
1995  313.154 2.646 51.739 367.539 5.02 0.04 0.83 5.89
2000 662.096 23.265 57.021 742.382 9.74 0.34 0.84 10.92
2001 592.567 38.991 41.813 673.371 8.51 0.57 0.61 9.69
2002 620.581 24.582 60.043 705.206 8.95 0.35 0.88 10.17
2003 768.012 34.078 51.255 853.345 11.01 0.48 0.74 12.23
2004  940.889 46.248 58.295 1.045.432 13.4 0.66 0.84 14.9
2005 978.400 53.530 52.850 1.084.780 13.61 0.74 0.76 15.1
2006  945.779 45.750 40.250 1.031.779 13.21 0.65 0.57 14.43
2007 1.024.000 33.000 55.000 1.112.000 14.17 0.46 0.76 15.39
2008 1.161.000 35.000 57.000 1.253.000 15.65 0.47 0.72 16.83
2009 1.182.000 28.000 60.000 1.270.000 15.25 0.37 0.74 16.36
2010 1.419.000 33.000 62.000 1.514.000 17.82 0.43 0.71 18.96
2011 1.645.000 31.100 72.000 1.748.100 195 0.39 0.68 20.57
2012 1.716.000 45.200 80.000 1.841.200 19.28 0.55 0.63 20.46
2013 1.790.000 43.800 87.000 1.920.800 19.33 0.48 0.63 20.44
2014 1.946.000 52.800 94.000 2.092.800 20.75 0.57 0.66 21.98
2015 1.974.000 55.500 81.400 2.110.900 21.06 0.63 0.58 22.27
2016 1.958.000 50.500 93.500 2.102.000 21.94 0.56 0.74 23.24

Kaynak: BESD-BIR (2019)



Beyaz Et Sanayicileri ve Damuzlikgilari Birligi Dernegi (BESD-BIR)’nin
yayinladigr istatistikler incelendiginde 2016 yilinda tavuk tiretiminin 1995 yilina gore;
%111.4, hindi iiretiminin ise; %779.3 oraninda arttig1 goriilmiistiir. Bu sonuglar, 2000’li
yillardan itibaren Tiirkiye’de kanathi et iiretimine yonelik 6nemli adimlarin atildigini
gostermektedir. BESD-BIR tarafindan yayinlanan Tiirkiye’de kisi basi kanatl et tiikketim
istatistiklerine bakildiginda 2016 yilinda kisi basi 21.94 kg pilic eti tiketimi
gergeklesirken hindi eti tiikketimi kisi bas1 0.56 kg’da kalmastir.

2.2. Esansiyel Yaglar

Bitki kimyast alaninda 6nemli bir rolii olan esansiyel yaglar, halk arasinda
aromatik yaglar, esans yaglari veya wugucu yaglar gibi farkli adlarla da
adlandirilmaktadirlar (Bayaz, 2014). Genel olarak tropik iklime sahip iilkeler ile 1liman
bir iklime sahip Akdeniz iilkelerinde yetisen aromatik &zellige sahip gesitli bitkilerin
tohumlarindan, ¢iceklerinden, yapraklarindan, koklerinden ve kabuklarindan esansiyel
yaglar elde edilmektedir (Bakkali ve ark., 2008). Aromatik bitkilerden esansiyel yag elde
etmek i¢in genel olarak su buhari ile damitma veya degisik ekstraksiyon yontemleri
kullanilmaktadir (Bayaz, 2014). Esansiyel yaglarin genel 6zelliklerine bakildiginda ise
kuvvetli kokularinin oldugu, ¢ogunlukla agik sar1 renkte veya renksiz olduklari, oda
sicakliginda sivi formda bulunduklari, bazi durumlarda donma 6zelliklerinin oldugu
goriilmektedir. Suda ¢oziinmeyen esansiyel yaglar organik ¢oziicii kullanilarak kolay bir
sekilde ¢oziinmektedirler (Alrefaie, 2017).

Esansiyel yaglar, bitkilerde cesitli fonksiyonlara sahip oldugu bilinen farkli bitki
kisimlarindan iiretilen karmasik ucucu bilesiklerdir. Esansiyel yagdaki karmasiklik terpen
hidrokarbonlarinin yani sira alkol aldehitler, ketonlar, asitler ve esterler gibi oksijenli
tirevlerden kaynaklanmaktadir (Lawrence ve Lawrence, 2011).

Esansiyel yaglar, insanlar tarafindan yiizyillarca geleneksel olarak esansin hos
kokusu, tad1, antiseptik ve koruyucu 6zellikleri i¢in kullanilan bitkilerin buhar ugucu veya
organik ¢oziicli 6zleridir. Her ne kadar yaygin olarak otlar ve baharatlardan elde edildigi
diistiniilse de, bakteriyel, mantar veya bocek saldirisina kars1 koruyucu rolleri nedeniyle
bir¢ok bitkide bulunurlar. Esas olarak monoterpenleri, halkali hidrokarbonlar1 ve bunlarin
alkollerini, aldehitlerini veya ester tiirevlerini igerirler. Esansiyel yaglara ilginin
artmasinin nedenleri arasinda kimyasal biyositlere ve bazi uygulamalarda antibiyotiklere

dogal alternatifler olarak kullanilabilmeleri ve patojenik bakterilere kars1 yararli etkileri



gelmektedir (Wallace, 2004). Esansiyel yaglarin bilesimlerinde temel olarak
terpenoidlerin, asitlerin, alkollerin, aldehitlerin, ketonlarin, asidik esterlerin, laktonlarin
bulundugunu, daha az miktarda kiikiirt ve azotlu bilesiklerin, kumarinlerin ve
fenilpropanoid homologlarinin yer aldigi bildirilmistir (Bayaz, 2014). Bilesimdeki
terpenoidler acisindan ise; ¢ogunlukla monoterpenlerin, daha diisilk miktarlarda da
seskuiterpenlerin vediterpenlerin bulundugu belirtilmistir. Bitkilerin tiirii, yetistirildikleri
bolge, iklim 6zellikleri, bitkinin yag elde etmek {lizere kullanilan bolgesi, yag iiretiminde
kullanilan ekstraksiyon yontemi gibi parametreler, esansiyel yag bilesimlerini,
verimlerini ve miktarlarini etkilemektedir (Ozgﬁven ve Kirici, 1999; Baydar, 2005;
Angioni ve ark., 2006).

Bitkilerin yag ve ekstreleri ¢ok eski tarihlerden bugiine birgok farkli amag
dogrultusunda kullanilmistir. Bu amaglara 6rnek olarak sedir ve parfiim agaclarinin
parfimeride kullanimi, limon, ardi¢ ve rezene meyve yagiyla igeceklerin tatlandirilmasi,
depolanmis gida maddelerinin korunmasinda limon yaginin uygulanmasi gibi degisik
uygulamalar verilebilir. Ozellikle bitkisel yag ve 6ziindeki antimikrobiyal aktivite, ¢ig ve
islenen gidalarin muhafazasinda kullanildig1 gibi farmasétikler, alternatif tibbin dogal
tedavilerin ve bunlar gibi birgok uygulamanin temellerini olusturmaktadir (Hammer ve
ark., 1999).

Lipitlerin oksidatif par¢alanmasi, gida maddelerinin raf dmriinii sinirlayan temel
faktorlerden biridir. Doymamus lipitlerin oksidasyonu, hem organoleptik 6zellikler hem
de toksikolojik agidan bakildiginda kabul edilemez bilesiklerin olusumuna yol
agmaktadir. Lipit oksidasyonunu kontrol etmek i¢in biitillenmis hidroksianisol (BHA),
biitillenmis hidroksitolien (BHT) ve propil gallat (PG) gibi sentetik antioksidanlar
kullanilmistir. Bununla birlikte, tiiketicilerin dogal katki maddelerinin kullanimina
yonelik tercihlerinin artmasi, dogal antioksidanlarin kullanimi ve arastirilmasina olan
ilgiyi artirmistir (Pizzale ve ark., 2002). Yapilan arastirmalarda antioksidan ozellikler
acisindan bircok aromatik baharat ve bitkinin, yagli yiyecek ve yaglarda lipid
peroksidasyon siirecini geciktirmede etkili olduklar1 ortaya konulmustur (Kulisic ve ark.,
2004). Bundan dolay1 gidalarin muhafazasi, tat ve koku gibi 6zelliklerinin artirilmasi
amaci ile katki maddesi olarak kullanilan baharatlar ile dogal aromatik bitkilerin,
bunlardan elde edilen yaglarin 6nemi gittikce artmistir. Aromatik bitki ve yaglarda
antioksidan aktivite, yapilarinda bulunan fenolik bilesiklerden kaynaklanmaktadir. Bu
bilesiklerde en fazla flavonoidler, fenolik asitler ve fenolik terpenler bulunmaktadir

(Rice-evans ve ark., 1995). Bitkilerde fenolik bilesiklerin ve flavonoidlerin ¢ogunlukla



yapraklarda, ¢igeklerde ve bitkinin odunsu kisminda bulundugu bilinmektedir. Bundan
dolayr aromatik bitkiler, cicekleri ve yapraklart kurutularak ila¢ seklinde veya
ekstraksiyon, destilasyon gibi yontemlerle esansiyel yag elde edilerek kullanilmaktadir
(Botsoglou ve ark., 2003).

Esansiyel yaglar antimikrobiyal etki acgisindan da onemlidir. Bu etki, yapisal
bilesiklerin sentezi ve enerji iretiminde etkin enzimleri inhibe etmelerinden veya
membran yapisini pargalamalarindan kaynaklanmaktadir (Ugan, 2008). Antimikrobiyal
etki mekanizmasinda gidanin pH degeri de 6nem tasimaktadir. Diisiik pH degerinde
esansiyel yagin hidrofoblugu artar. Ayrica bakteriyel hiicre zar1 da lipit fazinda daha
kolay ¢oziiniir. Bu durum antimikrobiyal etkinligin artmasina yol agar (Evren ve
Tekgiiler, 2011).

Baharatlar ve bunlarin alkollii ekstreleri, antioksidan aktiviteleri nedeniyle daha
cok calisilan bitkisel tiirlere aittir. Son yillarda, baharat 6zleri piyasada gida endiistrisi
kullanimi i¢in antioksidanlar olarak ortaya c¢ikmistir. Bu bilesiklerin bazilarinin
antioksidan kapasitelerinin, sentetik antioksidanlarla karsilastirilabilir ve bazen daha
yiiksek oldugu kanitlanmistir. Ozellikle, Labiatae ailesi, antioksidan &zellikleri ile iyi
bilinen ¢ok sayida bitki igerir. Bunlar arasinda biberiye ve adacay1 genis bir sekilde
calisilmig ve antioksidan bilesenlerinin ¢ogu tespit edilmistir (Kulisic ve ark., 2004).

Bishop (1995) esansiyel yaglarin antiviral ve antibakteriyel o6zelliklerini,
Jayashree ve Subramanyam (1999) antifungal 6zelligini, Pessoa ve ark. (2002) sindirim
uyarici, antioksidan ve antiparazitik ozelliklerini, Karpouhtsis ve ark. (1998) ise

insektisidal 6zelliklerini tespit etmislerdir.

2.2.1. Yaygin kullanilan esansiyel yaglar ve kullamim alanlari

Yogun bir kullanima sahip olan esansiyel yaglarin 3000’in tizerinde farkli ¢esidi
oldugu bilinmektedir. Bunlardan yaklasik 300’1 ticari agidan 6nemli kullanima sahiptir.
Esansiyel yaglar ve icerdikleri bilesenlerden bazilar1 farmakolojiden tarimsal
uygulamalara, gida sektoriinden besicilik sektoriine, kozmetik sektdriinden tedavi edici
halk tibbina kadar ¢ok genis bir alanda kullanilmaktadir. Baz1 bitkisel esansiyel yaglar
U.S. Food & Drug Administration (FDA — Amerikan Gida ve ilag Dairesi) tarafindan
GRAS (Generally Recognized As Safe — Genel olarak giivenli kabul edilen) tat, koku ve
gida katkisi seklinde siniflandirilmistir (Bayaz, 2014).

Ugucu yaglar, tarimsal bazli temel endiistriyel {irlinler grubunu olusturur ve gida



10

maddeleri, igecekler, parfiimler, eczacilik iiriinleri ve kozmetik iriinleri gibi ¢esitli
endiistrilerde uygulamalar1 vardir. Mesrubat endiistrisi, 6zellikle Citrus kokenli esansiyel
yaglarin en yaygin kullanicisidir. Aslinda, limon veya benzeri esansiyel yaglar1 olmadan
“kola” iiretilemez. Diger birinci sinif kullanicilar arasinda, alkollii i¢ecek tireticileri, siit
tirtinleri, sekerleme iiriinleri ve tatl iiriinleri tireticileri, ayrica tiim gida sektortindeki hizl
ve islenmis yiyecekler bulunur. Esansiyel yaglarin eczacilik, kozmetik, takviyeler, bitki ve
yemler gibi baska endiistrilerde de uygulamalar1 vardir (Barbieri ve Borsotto, 2018).

Myrtaceae familyasindan gelen Okaliptiis bitkisinin bir¢ok ¢esidi, halk arasinda
cesitli tibbi durumlar i¢in kullanilmaktadir. Ornegin, kurutulmus Okaliptiis citriodora’nin
sicak su ozleri geleneksel olarak soguk alginligi ve siniis tikanikligi gibi solunum yolu
enfeksiyonlarinin semptomlari i¢in analjezik, antienflamatuar ve antipiretik ilaglar olarak
kullanilir. Okaliptis tiirlerinden elde edilen ugucu yaglar modern kozmetik, gida ve ilag
endustrilerinde de yaygin olarak kullanilmaktadir. Yaglarin aromatik bilesenlerinin
monoterpenoid bilesenleri, soguk alginligi ve diger solunum yolu enfeksiyonlarinin
semptomlarinin tedavisi i¢in ticari kullanima sahiptir (Silva ve ark., 2003).

Esansiyel yaglar tizerine yapilan arastirmalar, bu yaglarin gidalarin muhafazasinda
potansiyel bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymustur. Antibiyotiklere direngli
mikroorganizmalar1 elimine amaciyla esansiyel yaglardaki bilesiklerin kullanimini
aragtiran caligmalarda da yogunluk goriilmektedir (Bayaz, 2014). Esansiyel yaglarin

kullanim alanlarina yonelik yapilan bazi ¢aligmalara 6rnekler Cizelge 2.4°de verilmistir.

Cizelge 2.4. Esansiyel yaglarin kullanim alanlarina yonelik yapilan bazi ¢aligmalar

Arastirmacilar Aciklama
Limon nanesi (Monarda acitriodora), misk cevizi (Myristica fragrans),
yabani mercankosk (Origanum vulgare ssp.) ve kekik (Thymus vulgaris)
bitkilerinden elde edilen ugucu yaglarin tavuk etinde; limon nanesi, misk
cevizi ve kekik ugucu yaglarinin ise yumurta sarist i¢in antioksidan olarak
kullanilabilecegi belirlenmistir. Ayrica misk cevizinden elde edilen ugucu
yagin, civcivlerin karacigeri lizerine antioksidan etki gosterdigi ifade
edilmistir.
Mercankdsk bitkisine ait ugucu yagin farkli seviyelerinin; tavuk eti ve tavuk
karin bolgesi kaslari lizerine olan antioksidatif etkileri belirlenmistir.
Florou-Paneri ve ark. Tavuklarlq rasyonuna mercankosk ugucu yag1' ilave edilmis ve ilave edilen
gruplara ait yumurtalarin sarilarinda lipit oksidasyonunun kontrol grubuna
(2005) R L - . L
gore daha diislik oldugu belirlenmistir.
Kuzularin rasyonuna ilave edilen mercankdsk esansiyel yagimin; kuzu
etlerinin lipit oksidasyonunu kontrol grubuna goére azalttig1 belirlenmistir.

Damien Dorman ve ark.
(1995)

Botsoglou ve ark. (2003)

Simitzis ve ark. (2008)

Esansiyel yaglarin antioksidatif 6zellikleri, genellikle ihtiva ettikleri bilesenlerde

bulunan fenolik hidroksil gruplarindan kaynaklanmaktadir (Vekiari ve ark., 1993).
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Antioksidatif etkileri esansiyel yag elde etmede kullanilan ekstraksiyon ydntemiyle,
¢oziicti tipiyle ve kullanilan bitkinin icerdigi etken madde miktariyla iliskili olup, bunlara
bagl olarak degiskenlikler gostermektedir (Cuvelier ve ark., 1996).

Esansiyel yaglarin iiretiminde sik¢a kullanilan bitkiler, aktif bilesikleri ve etki

mekanizmalar1 Cizelge 2.5’de verilmistir.

Cizelge 2.5. Baz1 aromatik bitkiler, igerdikleri aktif bilesikler ve etki mekanizmalar

Bolge Bitki Temel Bilesikler Etki Mekanizmasi
Adagay1 Cineole s N
L . Sindirim uyarici, antiseptik
Biberiye Cineole Y P
Yaprak Defne Cineole , S
. Istah arttiric, antiseptik, sindirim
Maydanoz Apiol
uyarici
Nane Menthol
Anason Anathole Sindirim uyarici
Biber Sabinene Slndll‘ll-l'l uyarict, ishal
Tohum Onleyici
Hardal Allylisothiocyanate Sindirim uyarici
Kimyon Cuminaldehyde Sindirim uyarict
Yaprak, kok Kereviz Phtalides . Lo
L. i Istah arttirici, sindirim uyarici
Yaprak, tohum Kisnis Linalol
) . Istah arttiric1 ve sindirim
Cigek Karanfil Eugenol uyarict, antiseptik
Kok Bayir turpu  Allylisothiocyanate Istah arttirica
Meyve Karabiber Piperine Sindirim uyarici
Tim bitki Kekik Thymol, carvacrol  Sindirim uyarici, antioksidan, antiseptik
Sogan Sarimsak Alicin Sindirim uyarici, antiseptik
Kabuk Tarem Cinnamaldeyhde Istah arttirici, antiseptik, sindirim
uyarici
Rizom Zencefil Zingorole Sindirim uyarict

Kaynak: Sengezer ve Giingor (2008)

Diinya esansiyel yag liretimi 1990’11 yillarda 50 milyon ton civarinda iken 2017
yilinda iiretim miktar1 yaklasik 150 milyon tona ulasmistir. 2017 yilinda esansiyel yag
tiretiminden elde edilen gelir ise yaklasik 6 milyar dolar olmustur. 2020 y1l1 6ngoriilerinde
diinyada esansiyel yag iiretiminin 350 milyon tona ulasacagi, elde edilen gelirin de 10

milyar dolara yaklasacagi tahmin edilmektedir (Barbieri ve Borsotto, 2018).

2.2.2. Esansiyel yaglarn etkileri

2.2.2.1. Antimikrobiyal etki

Esansiyel yaglar genellikle antimikrobiyal aktiviteleri nedeniyle arastirilmaktadir.
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Bu yaglarda bir¢ok bilesen karisimi bulundugundan, igerdigi etken madde c¢esitlerine ve
miktarlarina baglh olarak etki dereceleri degismektedir (Toroglu ve Cenet, 2006). Etki
mekanizmalarina yonelik elde edilen bilgiler sinirli olmasina karsin, bu mekanizmalarin
esansiyel yaglarin kimyasal yapilar1 ve lipofilik 6zellikleriyle iliskili olduguna yonelik
bilgiler elde edilmistir (Farag ve ark., 1989).

Esansiyel yaglarin Gram (-) ve Gram (+) bakterileri de kapsamak tizere farkli
mikroorganizmalar iizerine antibakteriyel etkileri vardir. Ornek olarak bu yaglarin
bilesenlerinde bulunan fenol sinifindaki; Karvakrol ve Timol ile Fenilpropanoid
simifindaki Sinnamaldehit’in, Escherichia coli 0157 ve Salmonella typhimurium tizerinde
antibakteriyal etkileri vardir. Karvakrol ve Timol, bakteri membraninin par¢alanmasina
yol acarak, membran ile iliskili materyalleri hiicre disina ¢ikarmay1 saglamaktadir.
Terpenoidler ve Fenilpropanoidler, lipofilik 6zelliklerinden dolay1 bakteri duvarlarini
delmekte, bdylece hiicrenin i¢ kisimlarina ulasabilmektedirler (Helander ve ark., 1998).

Bazi bitkilerin ekstraklari, test mikroorganizmalari olarak kullanilan Gram (-) ve
Gram (+) bakterilere ve mayalara karsi inhibitor etki gostermektedirler (Nostro ve ark.,
2000). Sartoratto ve ark., (2004) tarafindan yapilan ¢alismada sekiz aromatik bitki
kullanilmig, bunlardan elde edilen esansiyel yaglarin mikroorganizmalar tizerindeki
inhibitor etkileri incenmis, 11 mikroorganizma iizerine etkilerinin oldugu tespit
edilmigtir. El-Shazly ve ark., (2002), Sina Yarimadasi’nda yetisen Tanacetum
santolinoides bitkisinden ekstrakte edilen ugucu yaglarin Gram (+) ve Gram (-) bakteriler
tizerinde antibakteriyel aktiviteleri oldugunu gézlemlemislerdir.

Esansiyel yag bilesenlerinin aralarinda aditif, antagonistik ve sinerjik etkilesimler
oldugunu ileri siiren ¢aligsmalar da bulunmaktadir (Burt, 2004). Lambert ve ark. (2001),
Staphylococcus aureus ve Pseudomonas aeruginosa tizerine Timol ve Karvakrol’un
etkilerini incelemislerdir. Yapilan arastirmada bu maddelerin birlikte kullanilmasi
durumunda tek baslarina kullanilmasindan daha 1yi etkileri oldugu bildirilmistir. Lee ve
Ahn (1998), tar¢in kullanilarak olusturulan sinnamaldehit eksraktlarini kullanmiglardir.
Arastirmada bu ekstarktin Clostridium perfringens ve Bacteroides fragilis’i kuvvetli
diizeyde, Bifidobacterium longum ve Lactobacillus acidophilus 'u da orta diizeyde inhibe
ettigi tespit edilmistir.

Esansiyel yaglarin antimikrobiyal etkilerinin belirlenmesi {izerine canli hayvanlar
tizerinde de yapilan ¢aligmalar bulunmaktadir. Mitsch ve ark. (2004) esansiyel yaglarin
etlik piliglerde (broylerlerde) Clostridium perfringens iiremesine etkisini belirlemeyi

amaglamiglardir. Arastirmada timol, eugenol, kurkumin ve piperin igeren esansiyel yag
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ekstrakti ile timol, karvakrol, eugenol, kurkumin ve piperin igeren esansiyel yag
ekstraktlarinin broyler rasyonuna eklenmesi sonucunda, broyler bagirsaklarindaki
Clostridium perfringens kolonizasyonunun ve tiremesinin kontrol edilebildigini tespit
etmislerdir.

Esansiyel yaglar, antibakteriyel+antifungal Ozellikleri disinda antiviral
aktiviteleriyle de dikkat ¢ekmektedirler. Bishop (1995), c¢ay agact (Melaleuca
alternifolia) bitkisinden elde edilen esansiyel yaglarin, tiitiin mozaik viriislerine karsi

etkin bir onleyici rol oynadigini tespit etmistir.
2.2.2.2. Antioksidatif etki

Antioksidasyon, hiicre ve organlarda fizyolojik stresi azaltmasindan dolay1
beslenmede énem tasimaktadir. Insanlarda ve hayvanlarda hastalik karsisinda direngli
olma ve bagisiklik yeterliliginin antioksidasyonla iliskili oldugu bilinmektedir. Lipidler,
okside olma riskinin en yiiksek oldugu bilesiklerdir. Uretimde hammadde, depolama,
isleme, 1s1l iglem, son iiriin depolama gibi bircok asamada lipid oksidasyonu meydana
gelebilmektedir. Oksidasyonda peroksit, hidrokarbon, aldehit, keton, alkol ve asit gibi
bir¢cok bilesik olusabilmekte, oksidasyon sonucunda da gidanin acilagsmasi, duyusal
Ozelliklerini yitirmesi, besleyici degerinin diismesi, raf Omriiniin kisalmasi gibi
olumsuzluklar ortaya ¢ikmaktadir (Bayaz, 2014). Ayrica insan organizmasinda okside
lipidlerin yol agabilecegi istenmeyen etkiler de olabilmektedir. Bundan dolay: gidalarda
lipid oksidasyonunun olabildigi kadar engellenmesine gerek vardir (Karpinska ve ark.,
2001). Gidalarda raf omriiniin uzatilmasi igin, genellikle isleme siirecinde sentetik
antioksidanlardan yararlanilmaktadir. Ancak beslenme uzmanlari ve toksikologlar,
endiistriyel gidalarin islenmesinde kullanilan BHT ve BHA gibi sentetik antioksidanlarin
insan saglig tizerine karsinojenik etkileri oldugunu ifade etmektedirler (Ames, 1983). Bu
sebeple, antioksidan olarak esansiyel yaglarin kullanilmasi; insan sagliginin korunmast
acgisinda onem arz etmektedir.

Esansiyel yag bilesenlerindeki fenolik hidroksil grubu, bu yaglara antioksidatif
ozellikler katmaktadir (Cuvelier ve ark., 1996). Esansiyel yaglarin antioksidatif etki
diizeyleri; yagin icerdigi etken madde miktarlarina, ekstraksiyon i¢in kullanilan ¢oziicii
cesidine ve ekstraksiyonun elde edilmesi i¢in kullanilan yonteme gore farklilik gosterdigi
bildirilmistir (Vekiari ve ark., 1993).

Youdim ve Deans (2007) tarafindan yapilan ¢alismada kekik yagi ve bu yagin ana
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bileseni olan timol kullanilmistir. Muhtelif organlarda ¢oklu doymamis yag asitlerinde;
zamanla meydana gelen degisimlerin incelendigi ¢alismada kekik yagi ve timol’iin
antioksidatif etkileri arastinlmistir. Arastirmada denek olarak sicanlar kullanilmis ve
kekik yagi ve timol’iin rasyona ilave edilmesinin kalp, beyin, karaciger ve bobrek
fosfolipidlerinin yapisindaki ¢oklu doymamis yag asitlerinin (C20:4 (n-6) ve C22:6 (n-
3)) diizeylerinin, kontrol grubundakilere gore arttig1 belirlenmisitr. IThan ve ark. (2005),
hamsterlerin rasyonlarinda vitamin E ve ¢orek otu yagi kullaniminin, antioksidatif ve

antikarsinojenik etki gosterdigini belirlemislerdir.

2.2.2.3. Mutajenik etki

Genetik materyallerde kendiliginden veya herhangi bir kimyasal ajan tarafindan
olusan kalici baz degisimlerine mutajenik etki denilmektedir. Kanser vakalarinin ve
mutasyondan kaynaklanan hastaliklarin son yillarda gosterdigi artisdan dolay1
antimutajen ve antikarsinojen maddelere yonelik aragtirmalar da zorunlu hale gelmistir
(Loh ve ark., 2009).

Esansiyel yaglar ve bilesenleri iizerine yapilan bir¢ok arastirmanin sonuglari,
bunlarin cogunlukla mutajenik etki gdstermedigini ortaya koymaktadir. Melisa, feslegen,
cordiik otu, lavanta, mercankosk, adacayr ve kekik bitkilerine yapilan mutasyon
analizlerinin negatif ¢iktig1 belirlenmistir. Melisa ugucu yaginin; Alzheimer ve timor
olusumunun inhibisyonunda kullanilabilecegi belirtilmistir. Endiistriyel ve geleneksel
kullanim yo6niinden yiiksek 6neme sahip bu bitkilerin genler {izerinde mutasyon etki
olusturmamasi, kullanimina iligkin glivenirligi arttirmaktadir (Adigiizel ve ark., 2005).

Esansiyel yaglarda mutasyon etkisi oldugunu ortaya koyan az sayida da olsa bazi
calismalar bulunmaktadir. Bir¢ok tilkede kivircik nane (Mentha spicata L.) ve sar1 ¢cam
(Pinus sylvestris L.) ugucu yaglari, giivenilirligi kontrol edilmeden deterjanlarda, yiyecek
ve igecek sektoriinde, kozmetik endiistrisinde, sabunlarda koku katki maddesi ve tarim
sektoriinde boceksavar olarak kullanilmaktadir. Yapilan ¢alismalarda bu yaglarin, sirke
sinegi (Drosophila melanogaster) ve insan lenfosit hiicreleri {izerinde, mutasyon
etkilerinin oldugu tespit edilmistir (Franzios ve ark., 1997). Yine ugucu yag
bilesenlerinden olan karvakrol, timol ve sinnamaldehitin de toksik olmayan dozlarda

zay1f mutajen olabilecegi ifade edilmistir (Stammati ve ark., 1999).
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2.2.2.4. Antimutajenik etki

Antimutajenik etki; mutajen maddeyi inaktif hale getirme veya genler iizerinde
meydana gelen mutasyonu degistirebilme veya dnleyebilme etkisidir. Antimutajenler etki
sekillerine gore; desmutajenler ve biyoantimutajenler olarak ikiye ayrilir (Bayaz, 2014).

Desmutajenler mutajen ajanlarin hiicreye girigini bloke eden, yani DNA’nin
yapisina dahil olmadan onlar1 inaktif hale getiren maddelerdir (Ozbek, 2006).
Mercankosk ugucu yagi bileseni olan saf karvakroliin, galisilan konsantrasyonda
mutasyon etkisi bilindiginden bu yagdaki diger bilesenlerin karvakrolii inhibe ettigi, yani
desmutajenik etki gosterdikleri sonucuna varilmistir.

Biyoantimutajenler; mutajenin DNA’nin yapisina katilmasindan sonra DNA
replikasyonu ve DNA tamir mekanizmalarinin isleyisini diizenleyerek mutajenezisi
azaltan maddelerdir. Biyoantimutajenler, DNA polimeraz | ve DNA polimeraz Il
sentezini arttirarak ve hata egilimli-DNA tamir mekanizmasini engelleyerek etki
gosterdikleri belirlenmistir (Ozbek, 2006). Yapilan bir ¢alismada, monoterpen
bilesiklerince zengin adagay1 (Salvia officinalis L.) ugucu yagmin antimutajenitesi, UV
uygulanmis ve uygulanmamis E.coli hiicreleri iizerinde arastirilmis ve monoterpenlerin
DNA tamir sistemini diizenleyerek etki gosterdikleri sonucuna varilmistir (Bayaz, 2014).

Kurkumin bilesiginin ve verem otu (Teucrium ramosissimum) ugucu yaginin
Ames test uygulamalarinda sodyum asid mutajenine maruz kalan Salmonella
typhimurium TA98 ve TA100 hiicreleri iizerinde koruyucu etkisi oldugu ortaya ¢ikmistir
(Sghaier ve ark., 2010). Benzer sekilde Evandri ve ark. (2005), lavanta (Lavandula
angustifolia) yagimin mutajenik ve antimutajenik etkilerini Salmonella typhimurium TA98
ve TA100 ve Escherichia coli WP2 uvrA iizerinde arastirmislar ve ¢alismalar sonucunda
test maddesinin gii¢lii bir antimutajenik etkiye sahip oldugunu tespit etmislerdir. Ipek ve
ark. (2005), Izmir kekigi ugucu yagmnin, énemli seviyede antimutajenik aktiviteye sahip
oldugunu belirtmiglerdir. Amin ve ark. (2005), si¢anlarda ¢gemen tohumlarinin bir PAH
bileseninin neden oldugu g6giis kanserine karsi potansiyel bir koruyucu etki gosterdigini

belirlemislerdir.
2.2.3. Esansiyel yaglarin elde edilme siireci

Esansiyel yaglarin elde edilme siireci, esansiyel yag igeren bitkilerin toplanmasi

ve kurutulmasi ve yag ekstraksiyon yontemleri ve yaglarin muhafazasi olmak tizere iki
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kisim altinda incelenmistir.
2.2.3.1. Esansiyel yag iceren bitkilerin toplanmasi ve kurutulmasi

Bitkilerin yiiksek aromatik madde i¢eren kisimlarinin toplanmasi gerekmektedir.
Gilnesin 151k ve sicaklik derecesi de aromatik madde miktarmi etkilemektedir. Bundan
dolayi toplama iglemi, giines 15181in1n ¢ok yogun olmadigi saatlerde yapilmalidir. Toplama
isleminin yapildigi ay da ugucu yaglarin bilesimlerinde ve etken madde miktarlarinda
Oonem tasimakta, aya gore farkliliklar bulunmaktadir. Genel olarak bitkinin toprak
ustiindeki kisminin (sap, yaprak, cicek) ¢igeklenmeden hemen once veya hemen sonra
toplanmasi onerilmistir (Miller-Riebau ve ark., 1997).

Bitkiler hasat edildikten sonra bazi hiicreler biyokimyasal faaliyetlere devam
etmektedir. Ozellikle yeterince kurutulmadan uygun olmayan sartlarda saklanan bitkiler
fermantasyona baslar ve bilesiminde degisiklik meydana gelir. Bunun Onlenmesi
amaciyla bitkilerin kullanim zamanina gore kurutulmasi gerekir. Dogal kurutma, kuru ve
sicak hava ile kurutma ve infraruj lambalari ile kurutma gibi farkli kurutma teknikleri
kullanilmaktadir (Alrefaie, 2017).

2.2.3.2. Yag ekstraksiyon yontemleri ve yaglarin muhafazasi

Kullanilacak ekstraksiyon yontemi, esansiyel yag yapist ve miktarina uygun
sekilde uygulanmalidir (Buchbauer, 2000). Ekstraksiyon yontemlerinden en sik
kullanilanlardan birisi distilasyondur. Distilasyonda ii¢ farkli yontem kullanilmaktadir.
Bunlar su, su buhar1 ve buhar distilasyonu yontemleridir. Ornegin, bitkinin ugucu yag
igeren boliimii, sicak su veya su buhari ile muamele edilerek ugucu yaglar buharlastirilir.
Bu ugucu yaglar sogutucu kisimda yogunlastirilir ve toplama kabinda biriken yag uygun
bir sekilde alinir (Topuz ve Madanlar, 2006).

Su diflizyonu yontemi, diisiik basingli buharin osmatik basingtan dolay1 ugucu
materyalle yer degistirmesi sistemine dayanir (Topuz ve Madanlar, 2006). Mekanik
yontem (presleme) 6zellikle turunggillerin kabugunun igerdigi ugucu yaglari elde etmek
icin en uygun yontemdir. Bu yontemde presleme makinalari kullanilarak meyvelerin
kabuklar1 preslenip ucucu yag elde edilmektedir. Coziicii ekstraksiyon yonteminde
bitkilerdeki bulunan ugucu yag, birtakim ¢oziiciiler yardimiyla bitkilerden alinir. Daha

sonra ugucu yag ve kullanilan ¢oziicii, distilasyon yoluyla ayrilir. Genellikle az miktarda
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ucucu yaga sahip olan bitkiler igin ¢oziicii ekstraksiyon yontemi daha uygundur (Topuz
ve Madanlar, 2006).

Elde edilecek esansiyel yagin kullanim amacmna gore, eclde etme yontemi
belirlenmektedir. Ornegin turuncgillerden bakterisidal, fungisidal, gida dogal katki
maddesi olarak tiretilecek esansiyel yaglari iiretiminde daha ¢ok mekanik ekstraksiyon ve
buhar destilasyonu tercih edilirken; parfiim endistrisi igin Tretilecek esanslarin
tiretiminde ¢6ziicti ekstraksiyonu veya siiperkritik karbondioksit ekstraksiyon yontemi
tercih edilmektedir (Bakkali ve ark., 2008).

Esansiyel yag eldesinde kullanilan yontemler Cizelge 2.6’da verilmistir. Fakat
farkli yontemler sonucu elde edilen esansiyel yaglar, 1sikta ve sicaklikta hizli bir sekilde
okside olup, olumsuz olarak etkilenmektedir. O yiizden agz1 siki1 kapali kahverengi cam
siselere veya flizeri aliminyum folyo ile sarilmis siki kapali tiiplere konulmalidir.

Buzdolabinda 4 °C’de kullanilincaya kadar muhafaza edilmelidir (Bakkali ve ark., 2008).

Cizelge 2.6. Esansiyel yag eldesinde kullanilan yontemler (Kilig, 2008)

Yontem Aciklama

Damitma (destilasyon) W e

yontemi e  Su buharinda damitma
e Vakum altinda damitma
o  (Cozici ekstraksiyonu
e  Siiperkritik siv1 ekstraksiyonu

Ekstraksiyon ydntemi e Mikrodalga ya%.rd.l.n{lyla ekstr:jlksiyon
e Sikistirilmis ¢ozict ekstraksiyonu.
e  Kati faz mikro ekstraksiyon
e  Cok yonlii ekstraksiyon

Presleme yontemi (mekanik Uriiniin bez torba igerisinde hidrolik pres altinda sikilmastyla

ekstraksiyon) ucucu yaglarmin alinmast

2.3. Adacgay ve Biberiye Esansiyel Yaglarinin Et Teknolojisinde Kullanimi

2.3.1. Adacayl

Dis otu veya Meryemiye olarak da bilinir. Ballibabagiller (Lamiaceae)
familyasindan Salvia cinsini olusturan kokulu bitkilere verilen addir. Avrupa iilkelerinde
ve Tiirkiye’de ¢okga yetisir. Tiiylii ve beyazimsi bir renkte olan yapraklarinin kurusu ¢ay
gibi haslanarak i¢ilir ve ayrica et yemeklerine koku ve lezzet vermek i¢in de kullanilabilir
(Coban ve Patir, 2010).
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Sekil 2.2. Adacay1 (Coban ve Patir, 2010)

Antioksidatif 6zellige sahip olan adagaymin yapisindaki en onemli fenolik
bilesenler; karnosol, karnosik asit ve rosmanoldur (Lu ve Foo, 2001).

- 1 Camosol 2 Camosic acid

3 Rosmanol

Sekil 2.3. Adagay1 bitkisinden izolen edilen etken maddeler (Lu ve Foo, 2001)

Adagay bitkisinden elde edilen esansiyel yagin spesifik 6zellikleri Cizelge 2.7’ de

verilmigtir.

Cizelge 2.7. S. officinalis’ten elde edilen adagay1 yaginin spesifik 6zellikleri (Coban ve Patir, 2010)

Ozellik Aciklama

Goriiniig Keskin kokulu, yesil veya kirmizi renkli, sivi
Ozgiil agirlik (25°C) 0.903-0.925

Kirilma indisi (20°C) 1.457-1.470

Coziinebilirlik %380°1ik etanolde, 1:1 oraninda

Fenol igerigi %40’dan daha az

Agir metal igerigi < %0.02

Fasseas ve ark. (2008), adagayr ve kekik ekstrakti ilave ettigi etlerde; her iki
ekstraktin da lipid oksidasyonunu azalttigini belirlemislerdir.
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Adagay1 yaginda bulunan bilesenlerin E. coli, P. aeruginosa, S. typhimurium,
Rhizobium leguminosarum ve B. subtilis e kars1 antimikrobiyal 6zellik gosterdigi tespit
edilmistir (Sivropoulou ve ark., 1997).

L. monocytogenes scott A’nin iiremesi tlizerine; Karanfil, yabani mercankosk ve
adagaymin etkileri arastirilmis ve %0.5 veya %1 konsantrasyonda 4 °C’de adagayinin
bakteriostatik etkiye sahip oldugu belirlenmistir (Ting ve Deibel, 1991).

2.3.2. Biberiye

Biberiye aromatik bir bitkidir, Labiatae familyasinda yer alir ve kiigiik igne uglu
yapraklidir. 1-2 m. boyundadir ve kigin yapraklarimi dékmez. Kafur veya Okaliptus
kokusunu andiran giiglii bir aromaya sahiptir. Cicekleri ilkbahar ve yaz aylarinda agar ve
cicekleri beyaz, acik mavi ve mavi renge sahiptir. Yapraklar1 acimsi lezzete sahiptir.

Yapraklarindan ve ugucu yagindan yararlanilir (Coban ve Patir, 2010).

Sekil 2.4. Biberiye (Karaton Kuzgun, 2014)

Yapisindaki ugucu yagdan kaynaklanan hosa giden aromasindan dolayi, 6zellikle
Avrupa ve Kuzey Amerika iilkelerinde yaygin olarak kullanilan baharatlardan biridir.
Biberiye gidalarda antioksidan veya dogal koruyucu olarak kullanilir. Biberiyenin
esansiyel yagi veya ekstraktlari et drlinlerinde, yag iceren gidalarda, yaglarda
oksidasyona ve ransiditeye karsi kullanilabilir.

Antioksidan 6zelligi, yapisinda bulunan karnosol, karnosik asit ve rosmarinik
asitten kaynaklanmaktadir. Karnosik asidin, karnosoldan ti¢ kat, BHT ve BHAdan ise

yedi kat fazla oldugu bildirilmistir (Frankel ve ark., 1996).
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Sekil 2.5. Biberiye bitkisinden izolen edilen etken maddeler (Coban ve Patir, 2010)

Biberiye bitkisinden elde edilen esansiyel yagin spesifik 6zellikleri Cizelge 2.8’de

verilmistir.

Cizelge 2.8. R. officinalis’ten elde edilen biberiye yagimin spesifik 6zellikleri (Coban ve Patir (2010))

Ozellik Aciklama
Goriiniis Yesil-kahve rengi
Ozgiil agirlik (20°C) 1.05-1.15
Kirilma indisi (20°C) 1.424
Coziinebilirlik %99’luk yagda
Agir metal icerigi <10 pmm

Tiirkiye’de yetistirilen 31 farkli aromatik bitkinin, aycicegi yagi iizerine
antioksidan etkisinin incelendigi ¢alismada; en giiclii antioksitadif etkiyi biberiyenin
gosterdigi bildirilmistir (Coban ve Patir, 2010).

Biberiye ekstaktinin, Istavrit ve Berlam bahig kiymasi ve filetolar: iizerine
etkisinin incelendigi calismada; her iki balik tiiriiniin kiyma ve filetolarinda lipit
oksidasyon diizeylerinin, kontrol grubuna gore énemli derecede azaldigi belirlenmistir
(Vareltzis ve ark., 1997).

Sogan suyu Ve biberiye ekstraktinin, Sardalya kiymasinin raf omrii iizerine
etkisinin incelendigi ¢alismada, biberiye ekstraktinin depolama siiresince (5 ay) antioksidatif
etki gosterdigi, sogan suyunun ise oksidasyonu 3 ay geciktirdigi belirlenmistir
(Serdaroglu ve Felekoglu, 2005).

Riznar ve ark. (2006), biberiye ekstrakti eklenen tavuk sosislerini 4, 12 ve 25
°C’de incelemisler ve biitiin derecelerde biberiye ektstraktinin muhafaza siiresi boyunca
antioksidatif etkisinin yiliksek oldugunu belirlemislerdir.

Tavuk gogiis ve but etlerinin -20 °C’de 6 giin muhafaza edildigi ¢alismada; lipit
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oksidasyonun 6nlenmesi lizerine biberiye ekstrakti ve a- tokoferoliin ayn1 seviyede etkili
oldugu tespit edilmistir (Lopez-Bote ve ark., 1998).

Yanishlieva ve ark. (2006), 32 farkli bitki ve baharatin, domuz yag: iizerine
antioksidan etkilerini arastirmislar ve en Onemli antioksidatif etkiyi biberiye ve

adagaymin gosterdigini bildirmislerdir.

2.4. Tavuk ve Hindi Etlerinde Esansiyel Yag Kullamim

Riznar ve ark. (2006), tavuk sosislerinde biberiye ekstraktinin antioksidan ve
antimikrobiyal aktivitelerini arastirmislardir. Arastirmada piyasada satilan ve yagda
¢oOziinen biberiye ekstraktlarindan VivOX 20 ve VivOX 4’{in vakumla doldurulmus tavuk
sosislerinde lipit oksidasyonu ve mikrobiyal biiylimeye karst antioksidan ve
antimikrobiyal etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Antioksidan aktivite testleri,
Rancimat metodu kullanilarak 3 depolama sicakliginda (4, 12, 25 °C) yapilmis,
antimikrobiyal etki aerobik plaka sayimi ile incelenmistir. Arastirma sonucunda her iki
biberiye preparatinin, gida endiistrisinde faydali olabilecek antioksidan ve antimikrobiyal
ozelliklere sahip oldugu tespit edilmistir.

Harmankaya (2013), biberiye ve karanfil ugucu yaglarinin tavuk eti raf 6mriine
etkisini incelemistir. Calismada 7 Gram (+) ve 6 Gram (-) bakteri iizerinde karanfil ve
biberiye ugucu yaglarmin etkileri arastirilmis, her iki yagin biitiin bakterilerdeki
etkilerinin 24. saatte daha yliksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica biberiye ve karanfil
yaglarinin farkli konsantrasyonlar1 ile kombinasyonlarmin broiler butlar1 iizerindeki
mikrofloraya ve tavuk butlarinda bozulmaya neden olan bakterilere etkisine yonelik
olarak, kullanilan mikroorganizmalar iizerine yaglarin etkisi oldugu, ancak raf dmriinii
uzatma konusunda yeterli olmadiklart sonuglarina ulasilmistir.

Akhavast ve Daneshyar (2017) igme suyuna konulacak biberiye ekstraktinin, et
tavuklarinin performansina, antioksidan etkisine ve metan gazi endekslerine katkisini
belirledikleri ¢alismada, 220 civciv kullanmislardir. Civcivler kontrol ve test gruplarina
ayrarak test grubuna sodyum nitrat (27.4 mg/ L) ile birlikte igme suyuna farkli seviyelerde
0.0, 1.5, 3.0 ve 6.0 mL / L biberiye ekstrakti eklenmis ve bunlarin etkileri incelenmistir.
Arastirma sonucunda igme suyuna biberiye ekstresi ilavesinin, sodyum nitrat ile islenmis
tavuklarin antioksidan yeteneklerini ve performans fonksiyonlarini iyilestirebilecegi
sonucuna varilmistir.

Barbut ve ark. (1985), hindi sosislerine biberiye esansiyel dziitiiniin antioksidan
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etkilerini incelemislerdir. Biberiye oziitii (20 ppm) ile hazirlanan hindi sosislerinin 4
°C’de muhafazasi sonucunda lipid otoksidasyonunu baskilayabildigi, bu amagcla ticari
olarak karsilastirilabilir bir iiriin oldugu tespit edilmistir. Ugucu aroma bilesiklerinin
analizi sonucunda antioksidan icermeyen sosislerde oksidatif olarak tiiretilmis
karbonillerin meydana geldigi, antioksidanla islenmis sosislerin bu karbonillerden
arindig1 gorilmiistiir.

Bayrak (2011), pilig etiyle tiretimi yapilan sosislerde baharat ekstraktlarinin, kalite
Ozelliklerine etkilerinin belirlenmesini amaglamistir. Arastirmada baharat olarak
biberiye, yabani mercankosk ve kekik ile bunlarin karisimlart kullanilmigtir. Mekanik
olarak ayrilan pili¢ etlerinin kullanildig1 ¢alismada etler; kontrol grubu, 500 ppm eklenen
biberiye, kekik ve yabani mercankdsk ekstraktlar ile ii¢liniin karigimindan 500 ppm
eklenen grup olmak iizere bes grup olusturulmustur. 15°er giinliik periyotlarla 3 ay
boyunca yapilan analizler sonucunda thiobarbitiirik asit (TBA) miktarinin en diisiik
oldugu ekstraktin pagal (ii¢ baharatin karisimi) ekstrakt kullanilan sosislerde oldugu,
benzer sekilde pacal ekstrakt kullanilan sosislerde DPPH degerinin en yiiksek oldugu,
peroksit sayisinin en diisiik oldugu tespit edilmistir.

Chouliara ve ark. (2007), kekik esansiyel yagi ve modifiye atmosfer ile
ambalajlanmis 4 °C’de depolanan taze tavuk gogiis etinin raf omriiniin uzamasina
etkilerini belirlemislerdir. Arastirmada mikrobiyal popiilasyonlarin belirli bir 6rnekleme
glinii i¢in 1-5 log kob/g azaldigi; MAP ve kekik esansiyal yagi kombinasyonu ile daha
belirgin bir etkinin ortaya ciktig1 tespit edilmistir. 25 giinliik depolama stiresi boyunca
tiim islemler i¢in TBA degerleri 1 mg malondialdehit (MDA kg*)’den diisiik bulunmustur.
pH miktar1 0. giinde 6.4, 25. giinde 5.9 degerleri arasinda degismistir. L*, a* ve b* renk
degerlerinin kekik yagindan veya MAP’den 6nemli dlciide etkilenmedigi goriilmiistiir.

Kahraman ve ark. (2015) biberiye esansiyel yagi ve MAP’in et kalitesine ve
kanath filetolarinda patojenlerin hayatta kalmasi {izerine etkilerini arastirmiglardir.
Arastirmada kiimes hayvani eti islemesinde %0.2 oraninda biberiye esansiyel yagi
kullanilmis, 7 giin boyunca buzdolabinda saklanmasina yonelik veriler elde edilmistir.
Arastirma sonucunda kanatl filetolarina %0.2 biberiye esansiyel yagi eklenmesinin S.
typhimurium ve L. monocytogenes popiilasyonunun boyutunu azaltmadigi, L* degerini
onemli 6l¢iide azalttig1, a* degerini arttirdigi, MAP ile birlikte biberiye yagi eklenmesinin
lipit oksidasyon seviyesini diigiirdiigli gdzlenmistir.

Modifiye atmosfer ile ambalajlama (MAP), etkili bir gida koruma yontemi olarak

kabul edilir. Taze et ve kiimes hayvanlar1 da dahil olmak iizere ¢esitli yiyeceklerin raf
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Omriinii uzatma yontemi olarak bilinmektedir. MAP’1n uygulanmasi son yillarda biiyiik
Ol¢iide artmigtir, ancak gidalarin kalitesini ve giivenligini saglamak i¢in gaz bilesiminin
optimizasyonu hala ¢ok onemlidir (Narasimha Rao ve Sachindra, 2002). Mikrobiyal
bliylime, renk ve lipit oksidasyonu, raf dmrii ve dolayisiyla taze et ve kiimes hayvanlarinin
tilketici tarafindan kabulii i¢in Onemli faktorlerdir (Zhao ve ark., 1994). MAP’ta
kullanilan yaygin gazlar karbondioksit (bakteri iiremesini engellemek icin), oksijen
(anaerobik ¢ogalmayr 6nlemek ve et rengini korumak igin) ve azottur (yaglarin
oksidasyon artisini 6nlemek igin). Bu gazlar, korunan belirli bir yiyecegin 06zel
ihtiyaglarina bagli olarak, optimum etkiyi elde etmek i¢in tek tek veya kombinasyon
halinde uygulanabilir (Narasimha Rao ve Sachindra, 2002). Karbondioksitle
zenginlestirilmis atmosferler, kanatli etlerinde kotii koku ve kétii kokulardan sorumlu
olan aerobik bozulmalara sebep olan mikroorganizmalar1 baskilayabilir (Zhao ve ark.,
1994).

Harmankaya ve Vatansever (2017), biberiye ve karanfil esansiyel yaglarinin tavuk
eti raf omriine etkilerini incelemislerdir. Arastirmada ilk olarak karanfil ve biberiye
esansiyel yaglarmin 7 Gram (+), 6 (-) negatif bakteri lizerinde 24 saat sonrasinda etkili
olabilen en diisiik konsantrasyonlarinin belirlenmesi islemi yapilmistir. Bu asamada
karanfil yagi, biberiyeye gore daha yiiksek etkinlik gostermistir. Her iki yagin 24. saat
sonunda etkili oldugu tespit edilmis, bu sonugtan hareketle her iki yagin gec etkili oldugu
sonucuna ulasilmigtir. Aragtirma sonucunda tavuk etinin raf 6mriinii uzatmak amaciyla
karanfil ve biberiye yaglarinin ¢ok biiyiik bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir.

Oral ve ark. (2009), kekik esansiyel yagi igeren emici pedlerin 4 °C sicaklikta
depolanmig sararak paketlenmis tavuk 1zgaralarinin raf 6mriine etkilerini incelemislerdir.
Calismada et s1zintis1 emici pedlere, damitik su i¢inde %1.5 konsantrasyonda 5 mL kekik
esansiyel yagt uygulanmistir. Numune alma, sogutulmus depolamanin 0, 3, 5 ve 7
giinlerinde gergeklestirilmistir. Numunelerde toplam Psikrotroflar, Pseudomonaslar,
Enterobacteriaceae familyas1 tiyeleri, mayalar ve laktik asit bakterileri sayilmistir.
Fizikokimyasal analiz ve duyusal degerlendirme de yapilan aragtirmanin sonucunda,
kekik esansiyel yagi ile taze tavuk butlarinin raf émrii 3 giinden 5 giine ¢ikartilmistir.

Keokamnerd ve ark. (2008) biberiye esansiyel yaginin yiiksek O2 gazi ortaminda
paketlenmis ve buzdolabinda depolanmis tavuk etlerinin raf 6mrii tizerindeki etkilerini
belirlemeyi amaglamiglardir. Bu amagla dort farkli biberiye esansiyel yagi eklenmis, daha
sonra %80 O2, %20 CO;ile degistirilmis atmosfer tabaklari kullanilarak paketlenmistir.

Biberiye preparatlar1 yagda ve suda ¢oziiniirlige, dagilma 6zelliklerine veya her ikisine
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gore farklilik gostermistir. Biberiye ilavesi nedeniyle bakteri tiremesinde herhangi bir etki
gozlenmemistir. Test edilen 4 biberiye preparatindan, yagda ¢6ziiniir, en konsantre
preparasyon (HT-O), test edilen diger 3 tipe kiyasla et kalitesini korumada en fazla etkili

olmustur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu galismada kullanilan hindi ve tavuk etleri, tiim govdeyi temsil edecek sekilde
Konya’ daki lokal bir et marketten temin edilmistir.

Calismada kullanilan Adagay1 ve Biberiye ornekleri Konya’daki yerel bir
baharat¢idan satin alinmis ve laboratuvarda bu baharatlardan esansiyel yaglar elde
edilmistir.

Arastirmada iki baharat ¢esidi (adagay1 ve biberiye) esansiyel yaglarmin, hindi ve
tavuk etlerinin raf émrii iizerine etkileri belirlenmistir. Orneklerin 1., 3., 5., 7. ve 9. giin
depolama sonucundaki etkileri tespit edilmistir. Tki baharat cesidi, iki et cesidi, dort
depolama siiresi, iki tekerriir ve ii¢ paralel olacak sekilde deneme desenine gore ¢alisma

gerceklestirilmistir. Denemelerde; 2x2x5x2x3=120 6rnek tizerinde ¢alisilmistir.

Cizelge 3.1. Adagay1 ve biberiye esansiyel yaglarinin hindi ve tavuk etlerinin raf dmrii lizerine etkisine ait
deneme deseni

Baharat Cesidi

Et

Cesidi Depolama Adacay1 Biberiye
Siiresi I. Tekerriir IL. Tekerriir L.Tekerriir IL. Tekerriir
1. Glin
3. Giin

Hindi Eti 5.Giin

7. Giin

9. Giin

1. Giin

3. Giin

Tavuk

Eti 5. Giin

7. Giin

9. Giin

*2x2x5x3x2=120 ornek iizerinde analizler ger¢eklestirilmistir.



26

3.1. Analiz Yontemleri

3.1.1. Nemtayini

Orneklerin nem tayini AOAC (2000) tarafindan &nerilen yonteme gore

yapilmustir.

3.1.2. Protein tayini

Orneklerin protein tayini AOAC (2000)’e gore yapilmustir.

3.1.3. Yag tayini

Orneklerin yag icerigi AOAC (2000) tarafindan Onerilen ydnteme gore
yapilmistir.

3.1.4. Toplam kiil tayini

Orneklerin toplam kiil igerigi AOAC (2000)’e gore yapilmstir.

3.1.5. pH tayini

Homojen hale getirilmis her bir et 6rneginden 10’ar g alinarak tizerine 100 ml saf
su ilave edilip uygun bir karigtirict ile 1 dakika karistirilip homojenize edilmis ve pH metre

ile pH degerleri dl¢lilmiistiir (Gokalp ve ark., 2001).

3.1.6. Renk

Orneklerin renk degerleri (L*, a* ve b*) (CR-400 Minolta Co, Osaka, Japan)

kolorimetre cihazi kullanilarak belirlenmistir (Hunt ve ark., 1991).

3.1.7. Thiobarbitiirik asit (TBA) miktari

Orneklerdeki oksidatif ransiditenin belirlenmesi amaciyla spektrofotometrede 530
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nm’de manolaldehit miktarlar1 belirlenmis ve elde edilen verilerden TBA miktarlari (mg
MA/kg 6rnek) hesaplanmistir (Tarladgis ve ark., 1960).

3.1.8. Antioksidan aktivite (DPPH ) analizi

Antioksidan aktivitesinin belirlenmesinde Brand-Williams ve ark. (1995)
tarafindan onerilen yontem modifiye edilerek kullanilmistir. 5 g 6rnek santrifiij tiiplerine
tartilir, lizerine 25 ml metanol ilave edilmistir. Metanol ile hazirlanmis olan 0.04 nM
DPHH c¢ozeltisinden 2 ml tiiplere eklenerek vorteks ile karistirilmistir. Karisim oda
sicakliginda 30 dakika karanlikta bekletilmistir. Sahit olarak 6rnek yerine metanol
kullanilmistir. Siire sonunda olusan kompleksin absorbansi spektrofotometre ile 517

nm’de sahide kars1 okunmustur. Serbest radikal inhibisyonu yiizde olarak belirlenmistir.

3.1.9. Istatistiki analizler ve sonuclarin degerlendirilmesi

Elde edilen veriler MINITAB release 16.0 programi kullanilarak Varyans
Analizine tabi tutulmus, grup ortalamalar1 arasindaki farklarin 6nemli olup olmadigini
kontrol etmek i¢in Tukey Coklu Karsilastirma Testi uygulanmistir (Snedecor ve Cochran,
1980).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Analitik Sonuclar

Arastirmada kullanilan hindi etlerinin ortalama nem, yag, protein ve kiil miktarlari
sirastyla %72.73, %4.17, %21.13, %1.19 seklinde belirlenmis olup, kullanilan tavuk
etlerinin ortalama nem, yag, protein ve kiil miktarlar1 ise sirasiyla %75.25, %2.75,

%19.61, %1.30 olarak belirlenmistir.

4.1.1. pH sonuclan

Adacayi ve biberiye esansiyel yaglari ilave edilmis hindi etlerinin, pH degerlerine
ait Varyans Analiz Sonuglar1 Cizelge 4.1.’de ve Tukey Coklu Karsilastirma Testi Analiz
Sonuglari ise Cizelge 4.2.’de verilmistir. Varyans analizi sonuglari incelendiginde; hindi
etlerinin pH degerleri tizerine depolamanin etkisi istatistiki agidan ¢ok 6nemli (p<0.01)
bulunmustur. Sonuglara gore genel olarak depolama siiresi uzadikga pH degerinin

yiikseldigi gorilmustiir.

Cizelge 4.1. Hindi etlerinin pH degerlerine ait Varyans Analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Muamele (A) 2 0.01231 0.73
Depolama siiresi (B) 4 0.27239 16.08**
AxB 8 0.00739 0.44
Hata 15 0.01694 -
Genel 29 - -

**p<0.01 seviyesinde dnemli
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Cizelge 4.2. Hindi etlerinin pH degerlerine ait Tukey Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar

Faktor n pH
Muamele (A)

Kontrol (K) 10 6.07+0.16 osi
Adagay1 10 6.12+40.23 oz
Biberiye 10 6.14+0.28 6z
Depolama siiresi (B)

1. giin 6 5.93:0.02°
3. giin 6 6.00:£0.02°
3. giin 6 5.99::0.03"
7. giin 6 6.15::0.08"
9. giin 6 6.46+0.24°
AxB

Kontrol x 1. giin 2 5.91+0.01 9i7
Kontrol x 3. giin 2 6.00+0.01 ¢z
Kontrol x 5. giin 2 5.98+0.06 9i7
Kontrol x 7.giin 2 6.13+0.17 oi
Kontrol x 9.giin 2 6.3140.01 oz
Adagay1 x 1. giin 2 5.93+0.00 5z
Adagay1 x 3. giin 2 6.02+0.01 &z
Adagay1 x 5. giin 2 6.00+0.01 &z
Adagay1 x 7. giin 2 6.16+0.01 oiz
Adagay1 x 9. giin 2 6.47+0.31 Osiz
Biberiye x 1. giin 2 5.95+0.016i
Biberiye x 3. giin 2 5.98+0.0306i
Biberiye x 5. giin 2 5.9840.030-i
Biberiye x 7. giin 2 6.16+0.0305i
Biberiye x 9. giin 2 6.59+0.350-i

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

Kontrol grubu pH degerleri, baslangicta 5.91 civarinda iken adagay1 ve biberiye
esansiyel yaglar1 %0.5 diizeyinde ilave edilmesinin pH degerini yiikselttigi ve en yliksek
pH degerlerinin 9.glinde bulundugu sonucuna varilmistir.

Harmankaya (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, pH degerlerinin degisiminde
istatistiksel ac¢idan ©nemli bir etki bulunamamistir. Buna karsililk Bayrak (2011)
tarafindan yapilan ¢alismada pH degerlerinin gruplar arasinda istatistiksel olarak dnemli
bir fark gdsterdigi tespit edilmistir.

Adagay1 ve biberiye esansiyel yaglari ilave edilmis tavuk etlerinin, pH degerlerine
ait Varyans Analiz Sonuglar1 Cizelge 4.3.’te ve Tukey Coklu Karsilastirma Testi Analiz
Sonuglari ise Cizelge 4.4.’te verilmistir. Varyans analizi sonuglari incelendiginde; tavuk
etlerinin pH degerleri lizerine muamele ve depolamanin istatistiki agidan etkisinin

onemsiz (p>0.05) oldugu belirlenmistir.



Cizelge 4.3. Tavuk etlerinin pH degerlerine ait Varyans Analizi sonuglari

Varyasyon Kaynag1 SD KO F
Muamele (A) 2 0.00093 0.03
Depolama siiresi (B) 4 0.02556 0.82
AxB 8 0.00023 0.01
Hata 15 0.03124 -
Genel 29 - -

Cizelge 4.4. Tavuk etlerinin pH degerlerine ait Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglari

Faktor n pH
Muamele (A)

Kontrol (K) 10 5.90+0.13 d-siz
Adagay1 10 5.88+0.16 9-5iz
Biberiye 10 5.88+0.14 oz
Depolama siiresi (B)

1. giin 6 5.8440.13 9:iz
3. glin 6 5.86:£0.13 9siz
5. giin 6 5.86+0.14 9-siz
7. giin 6 5.86+0.12 9-iz
9. giin 6 6.00+0.15 9-iz
AxB

Kontrol x 1. giin 2 5.84+0.15 o+«
Kontrol x 3. giin 2 5.86+0.18 o+
Kontrol x 5. giin 2 5.87+0.18 o+«
Kontrol x 7.giin 2 5.87+0.13 oz
Kontrol x 9.giin 2 6.02+0.10 917
Adagay1 x 1. gilin 2 5.82+0.17 61z
Adagay1 x 3. giin 2 5.86+0.19 6-iz
Adagay1 x 5. giin 2 5.8640.17 9iz
Adagay1 x 7. gilin 2 5.8540.17 9-iz
Adagay1 X 9. giin 2 5.99+0.27 oz
Biberiye x 1. giin 2 5.85+0.18 917
Biberiye x 3. giin 2 5.85+0.17 917
Biberiye x 5. giin 2 5.85+0.19 91z
Biberiye x 7. giin 2 5.86+0.18 917
Biberiye x 9. giin 2 5.99+0.17 917

*: Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p>0.05) birbirinden farklidir.
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4.2. TBA Analizi Sonug¢lari

Lipid oksidasyon derecesini belirlemek i¢in kullanilan yontemlerden birisi TBA
miktarinin belirlenmesidir. Bu metot ile lipid oksidasyonunun sekonder reaksiyon
tirtinlerindeki artis1 tespit edilir. Metodun prensibi, Thiobarbitiirik asit (TBA) reajenti ile
malonaldehit arasinda olusan kompleksin renginin spektrofotometrik olarak o6lgiimiine
dayanir (Kesmen ve ark., 2009).

Adagay1 ve biberiye esansiyel yaglar1 ilave edilmis hindi etlerinin TBA
miktarlarina ait Varyans Analizi sonuglar1 Cizelge 4.5.’te ve Tukey Coklu Karsilagtirma
Testi sonuglari ise Cizelge 4.6.’da verilmistir. Varyans Analizi sonuglari incelendiginde,
TBA miktar1 ilizerine muamele ve depolamanin etkisi istatistiki agidan ¢ok Onemli

(p<0.01) bulunmustur.

Cizelge 4.5. Hindi etlerinin TBA miktarlarina ait verilerin Varyans Analizi sonuglar1

Varyasyon Kaynag1 SD KO F
Muamele (A) 2 0.106624 28.54**
Depolama siiresi (B) 4 0.052508 14.05**
AXxB 8 0.024874 6.66**
Hata 15 0.003737 -
Genel 29 - -

**:p<0.01 seviyesinde dnemli
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Cizelge 4.6. Hindi etlerinin ortalama TBA miktarlarina ait Tukey Coklu Karsilagtirma Test sonuglar

Faktor n TBA (mg malondialdehit/kg)
Muamele (A)

Kontrol (K) 10 0.65+0.22°2
Adacay1 10 0.47+0.05°
Biberiye 10 0.47+0.03"
Depolama siiresi (B)

1. giin 6 0.45+0.02°¢
3. giin 6 0.49+0.03 %
5. giin 6 0.46+0.05 "
7. giin 6 0.56+0.14°
9. giin 6 0.68+0.262
AXxB

Kontrol x 1. giin 2 0.47+0.01 ¢
Kontrol x 3. giin 2 0.51+0.01
Kontrol x 5. giin 2 0.53+0.01
Kontrol x 7.giin 2 0.74+0.08"
Kontrol x 9.giin 2 0.99+0.19°2
Adagay1 x 1. giin 2 0.43+0.01 ¢
Adagay1 X 3. giin 2 0.51£0.01"
Adagay1 X 5. giin 2 0.42+0.03 ©
Adagay1 X 7. giin 2 0.46+0.04 ©
Adagay1 X 9. giin 2 0.52+0.08
Biberiye x 1. giin 2 0.44+0.02 ©
Biberiye x 3. giin 2 0.46+0.01 ¢
Biberiye x 5. giin 2 0.44+0.01 ©
Biberiye x 7. giin 2 0.49+0.01 ©

Biberiye x 9. giin 2 0.52+0.01%¢
*: Ayni siitunda farkli harfle igsaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01) birbirinden farklidur.

Sonuglar incelendiginde %0.5 diizeyinde adagay1 ve biberiye esansiyel yaglari
ilavesinin, kontrol grubuna gore lipit oksidasyonunu dnleme etkisinin daha fazla oldugu
gorilmiistiir.

Barbut ve ark. (1985); tarafindan hindi sosislerinde biberiye esansiyel ziitiiniin
antioksidan etkisinin incelendigi ¢caligmada, biberiye yag1 eklenen numunelerde 4 °C’de
15 giinliik depolama siiresince 6nemli 6l¢lide daha diisiik TBA miktarlar1 tespit edilmistir.

%0.5 diizeyinde adagay1 ve biberiye esansiyel yaglari ilave edilmis tavuk etlerinin
TBA miktarlarina ait Varyans Analizi sonucglar1 Cizelge 4.7.°de ve Tukey Coklu
Karsilagtirma Testi sonuclar1 ise Cizelge 4.8.’de verilmistir. Varyans Analizi sonuglari
incelendiginde, TBA miktar1 {izerine muamele ve depolamanin etkisi istatistiki agidan

¢ok 6nemli (p<0.01) bulunmustur.



Cizelge 4.7. Tavuk etlerinin TBA miktarlarina ait verilerin Varyans Analizi sonuglari

Varyasyon Kaynag1 KO F
Muamele (A) 0.0047287 15.88**
Depolama siiresi (B) 0.0058735 19.73**
AXxB 0.0006049 2.03
Hata 0.0002978 -
Genel - -

**:p<0.01 seviyesinde dnemli

Cizelge 4.8. Tavuk etlerinin ortalama TBA miktarlarina ait Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglar

Faktor n TBA (mg malondialdehit/kg)
Muamele (A)

Kontrol (K) 10 0.14+0.042
Adagay1 10 0.11+0.04°
Biberiye 10 0.10+0.01°
Depolama siiresi (B)

1. glin 6 0.07+0.01 ¢
3. giin 6 0.10+0.02
5. gin 6 0.11+0.02
7. gin 6 0.14+0.03%
9. giin 6 0.16+0.04°
AxB

Kontrol x 1. giin 2 0.08+0.015-i
Kontrol x 3. giin 2 0.13+0.02 8siz
Kontrol x 5. giin 2 0.14+0.07 5z
Kontrol x 7.giin 2 0.16+0.01 0+
Kontrol x 9.giin 2 0.19+0.03 0
Adagay1 x 1. giin 2 0.06+0.02 55
Adagay1 x 3. giin 2 0.08+0.00 357
Adagay1 X 5. giin 2 0.10+0.01 iz
Adagay1 X 7. giin 2 0.14+0.00 8-z
Adacay1 X 9. giin 2 0.16+0.0385i
Biberiye x 1. giin 2 0.08+0.071 oz
Biberiye x 3. giin 2 0.09:£0.00 037
Biberiye x 5. giin 2 0.09:£0.00 037
Biberiye x 7. giin 2 0.110.02 i
Biberiye x 9. giin 2 0.110.01 i

*: Ayni siitunda farkls harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01) birbirinden farklidir.
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Analiz sonuglarina gore, %0.5 diizeyinde adagay1 ve biberiye esansiyel yaglari
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ilavesinin, kontrol grubuna gore lipit oksidasyonunu 6nleme etkisinin daha fazla oldugu

sonucuna varilmstir.

Bayrak (2011) yaptigi ¢alismada, TBA miktarlar1 {izerinde muamele grubu x

depolama siiresi interaksiyonun etkilerinin istatistiki olarak onemli oldugunu tespit

etmistir.

4.3. Antioksidan aktivite (DPPH) sonuglari

%0.5 diizeyinde adagay1 ve biberiye esansiyel yaglari ilave edilmis hindi etlerinin

DPPH analizine ait Varyans Analizi sonuglar1 Cizelge 4.9.°da ve Tukey Coklu

Karsilagtirma Testi sonuglari ise Cizelge 4.10.’da verilmistir. Varyans Analizi sonuglari

incelendiginde, Antioksidan aktivite lizerine muamele ve depolamanin etkisi, istatistiki

acidan ¢ok onemli (p<0.01) diizeyde bulunmustur.

Cizelge 4.9. Hindi etlerinin DPPH aktivitelerine ait verilerin Varyans Analizi sonuglar1

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Muamele (A) 2 0.7135 11.88**
Depolama siiresi (B) 4 9.2927 154.68**
AXxB 8 0.0516 0.86
Hata 15 0.0601 -
Genel 29 - -

**:p<0.01 seviyesinde dnemli
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Cizelge 4.10. Hindi etlerinin ortalama DPPH aktivitelerine ait Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglar

Faktor n Antioksidan aktivite (DPPH) (%)
Muamele (A)

Kontrol (K) 10 4.87+1.06°
Adagay1 10 5.39+1.312
Biberiye 10 5.2041.192
Depolama siiresi (B)

1. giin 6 4.51+0.28¢
3. giin 6 6.72+0.41°
5. giin 6 5.02+0.30°
7. giin 6 5.97+0.40°
9. giin 6 3.53+0.23¢
AxB

Kontrol x 1. giin 2 4.26+0.07 551
Kontrol x 3. giin 2 6.3140.00 0+
Kontrol x 5. giin 2 4.72+0.25 5+
Kontrol x 7.giin 2 5.59+0.08 o+«
Kontrol x 9.giin 2 3.45+(0.34 Osiz
Adagay1 x 1. giin 2 4.69+0.14 6siz
Adagay1 x 3. giin 2 7.110.28 iz
Adagay1 x 5. giin 2 5.13+0.3205i
Adagay1 x 7. giin 2 6.41+0.3195%
Adagay1 x 9. giin 2 3.65+0.20°%%%
Biberiye x 1. giin 2 4.59:£0.41 051z
Biberiye x 3. giin 2 6.76+0.35 oz
Biberiye x 5. giin 2 5.21+0.06 5z
Biberiye x 7. giin 2 5.91+0.08 9z
Biberiye x 9. giin 2 3.5040.27 oi

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

Analiz sonuglaria gore, %0.5 diizeyinde adagay1 ve biberiye esansiyel yaglari

ilaveli gruplarin, kontrol grubundan daha yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu

3. giinde tespit edilmis olup, 9. giinde ise en diisiik antioksidan aktivite degeri

Olcllmiistr.

Adagay1 ve biberiye esansiyel yaglari ilave edilmis tavuk etlerinin DPPH analizine

ait Varyans Analizi sonuglar1 Cizelge 4.11.°de ve Tukey Coklu Karsilastirma Testi

sonuclar1 ise Cizelge 4.12.°de verilmistir. Varyans Analizi sonuglar1 incelendiginde,

Antioksidan aktivite lizerine muamele ve depolamanin etkisi, istatistiki agidan ¢ok 6nemli

(p<0.01) bulunmustur.



Cizelge 4.11. Tavuk etlerinin DPPH aktivitelerine ait verilerin Varyans Analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi KO F
Muamele (A) 1.2101 8.12**
Depolama siiresi (B) 5.8137 38.99**
AxB 0.2609 1.75
Hata 0.1491 -
Genel - -

**:p<0.01 seviyesinde dnemli
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Cizelge 4.12. Tavuk etlerinin ortalama DPPH aktivitelerine ait Tukey Coklu Kargilastirma Test sonuglari

Faktor n Antioksidan aktivite (DPPH) (%0)
Muamele (A)

Kontrol (K) 10 5.290+1.0294
Adagay1 10 5.969+1.04262
Biberiye 10 5.761+0.9579
Depolama siiresi (B)

1. giin 6 4.784+0.3046 ¢
3. giin 6 7.145+0.4678
3. giin 6 5.204+0.8309 ¢
7. giin 6 6.206+:0.5684 2
9. giin 6 5.028+0.1543 ¢
AxB

Kontrol x 1. giin 2 4.4470.2029 557
Kontrol x 3. giin 2 6.561+0.0700 95
Kontrol x 5. giin 2 4.410+1.2000 557
Kontrol x 7.giin 2 6.078+0.6180 9+
Kontrol x 9.giin 2 4.9530.0000 557
Adagay1 X 1. giin 2 4.928+0.0686 -+~
Adagay1 X 3. giin 2 7.462+0.2143 bsiz
Adagay1 X 5. giin 2 5.486+0.0651 ¢si
Adagay1 x 7. giin 2 6.79120.0778 612
Adagay1 x 9. giin 2 5.178+0.1796 657
Biberiye x 1. giin 2 4.978+0.2737 0+
Biberiye x 3. giin 2 7.411+0.1428 5:iz
Biberiye x 5. giin 2 5.715+0.2588 0
Biberiye x 7. giin 2 5.750+0.3069 0+
Biberiye x 9. giin 2 4.953+0.1386 o+

*: Ayni siitunda farkl1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<<0.01) birbirinden farklidir.

Sonuglar incelendiginde %0.5 diizeyinde adacay1 ve biberiye esansiyel yaglar

ilavesinin, kontrol grubuna gore antioksidan aktivitesinin yiiksek oldugu gorilmiistiir.

3. giin sonuglarinin en yliksek seviyelerde ¢iktig1 belirlenmistir.

Bayrak (2011) tarafindan yapilan c¢aligmada, DPPH serbest radikal giderme

aktivitesi degerleri lizerinde muamele grubu x depolama siiresi interaksiyonun etkilerinin

istatistiki olarak Onemli oldugu tespit edilmistir. Depolama siiresine bagli olarak,
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sosislerin DPPH degerlerinde bir azalma goriilmiistiir.
4.4. Renk analizi sonuglari

4.4.1. L* degeri sonuglari

L degeri parlakligin bir dlgiistidiir, daha yiiksek bir L* degeri, daha agik rengi
vermektedir (Rentfrow ve ark., 2004). Adagay1 ve biberiye esansiyel yaglari ilave edilmis
hindi etlerinin L* renk degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.13.’te ve Tukey
Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 ise Cizelge 4.14.’de verilmistir. Varyans analizi
sonuglar1 incelendiginde; L* degeri lizerine muamele, depolama ve muamele x depolama

interaksiyonunun etkisi istatistiki agidan ¢ok énemli (p<0.01) bulunmustur.

Cizelge 4.13. Hindi etlerinin L* degerlerine ait verilerin Varyans Analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Muamele (A) 2 1.4571 10.16**
Depolama siiresi (B) 4 4.0876 28.49**
AxB 8 1.3064 9.11**
Hata 15 0.1435 -
Genel 29 - -

**:p<0.01 seviyesinde onemli
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Cizelge 4.14. Hindi etlerinin ortalama L* degerlerine ait Tukey Coklu Karsilagtirma Test sonuglar

Faktor n L*
Muamele (A)

Kontrol (K) 10 45.67+1.51°
Adagay1 10 46.33+0.63 2
Biberiye 10 46.33+0.722
Depolama siiresi (B)

1. giin 6 47.47+0.88 @
3. giin 6 46.02+0.61
5. giin 6 46.13+0.73
7. giin 6 45.61+1.00 P
9. giin 6 45.32+0.64 ¢
AXxB

Kontrol x 1. giin 2 48.39+0.14 @
Kontrol x 3. giin 2 45.49+0.08 °
Kontrol x 5. giin 2 45.41+0.57
Kontrol x 7.giin 2 44.51+0.31 ¢
Kontrol x 9.giin 2 44.55+0.20 ¢
Adagay1 X 1. giin 2 47.2240.26 ®
Adagay1 X 3. giin 2 46.77+0.06
Adagay1 X 5. giin 2 46.11£0.31 ¢
Adagay1 X 7. giin 2 45.64+0.18
Adagay1 X 9. giin 2 45.92+0.17 Ped
Biberiye x 1. giin 2 46.80+1.05 ¢
Biberiye x 3. giin 2 45.80+0.18 Pcd
Biberiye x 5. giin 2 46.89+0.32 ¢
Biberiye x 7. giin 2 46.67+£0.42 ¢
Biberiye x 9. giin 2 45.49+0.12

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

Sonuglara gore, kontrol grubu L" degerlerine gore; %0.5 diizeyinde adagay1 ve

biberiye esansiyel yaglarinin ilavesi hindi etlerinin parlakligini artirmistir. Depolamanin
1. giinii yiiksek parlakliga sahip olan hindi etlerinin depolama siiresi ilerledik¢e parlakligi
(L* degeri) azalmistir. Muamele x Depolama siiresi interaksiyonuna gore en yiiksek L*
degerini; kontrol x 1. giin 6rnekleri, en disiik L* degerini ise kontrol x 7. giin drnekleri
gostermistir.

Harmankaya (2013) tarafindan yapilan ¢alismada paketli tavuk eti drneklerinde
muhafaza periyodunun ilk 3 giinlinde deneme gruplarmin higbirinde deri
uzaklastirildiktan sonra ette bozulma belirtileri goriilmemistir. 4. gilinden itibaren
bozulma belirtilerinin basladig1 tespit edilmis, ilerleyen gilinlerde bozulmanin artarak
devam ettigi gbzlenmistir.

Adagay1 ve biberiye esansiyel yaglari ilave edilmis tavuk etlerinin L* renk
degerlerine ait varyans analiz sonuglari Cizelge 4.15.’te ve Tukey Coklu karsilastirma test
sonuglari ise Cizelge 4.16.’da verilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore, depolamanin

sliresinin istatistiki agidan ¢ok 6nemli (p<0.01) oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.15. Tavuk etlerinin L* degerlerine ait verilerin Varyans Analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Muamele (A) 2 0.0399 0.09
Depolama siiresi (B) 4 6.1239 13.95**
AxB 8 0.8666 1.97
Hata 15 0.4390 -
Genel 29 - -

**:p<0.01 seviyesinde dnemli

Cizelge 4.16. Tavuk etlerinin ortalama L* degerlerine ait Tukey Coklu Karsilagtirma Test sonuglart

Faktor n L*
Muamele (A)

Kontrol (K) 10 51.42+1.57 Osiz
Adagayi 10 51.47+0.75 o2
Biberiye 10 51.5541.09 osiz
Depolama siiresi (B)

1. giin 6 51.97+0.532
3. giin 6 51.74+0.45%
5. giin 6 51.63+0.84°
7. giin 6 52.33+0.89 2
9. giin 6 49.74+0.86°
AxB

Kontrol x 1. giin 2 52.26+0.15 05
Kontrol x 3. giin 2 51.990.51 0i*
Kontrol x 5. giin 2 52.31+0.65 03
Kontrol x 7.giin 2 51.88+1.47 057
Kontrol x 9.giin 2 48.66+0.08 O51*
Adacgay1 x 1. giin 2 51.77+0.90 osiz
Adagay1 x 3. giin 2 51.56:0.29 iz
Adagay1 X 5. giin 2 51.5940.16 Osiz
Adagay1 X 7. giin 2 52.16+0.20 8z
Adagay1 x 9. giin 2 50.26£0.08 9z
Biberiye x 1. giin 2 51.87+0.54 osiz
Biberiye x 3. giin 2 51.65+0.67 o
Biberiye x 5. giin 2 50.97+1.14 0siz
Biberiye x 7. giin 2 52.94+0.75 osi

Biberiye x 9. giin 2 50.30+0.37 8siz
*: Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01) birbirinden farklidir.

Tavuk etleri depolamanin 9. giinii en diisiik L* (degeri gostermistir. Fernandez-
Lopez ve ark. (2003), pismis domuz etlerinde biberiye ve zufa otu ekstraktli drneklerin
depolama siiresince, kontrol grubuna gore daha diisiik L* (parlaklik) degerleri verdigini
ve biberiye ekstraktinin en diisiik L* (parlaklik) degerlerine sahip oldugunu
bildirmislerdir.



4.4.2. a* degeri sonuclar:

a* degeri; kirmizi-yesil renk tonunun odlgiisiidiir. Yiiksek a* degeri daha kirmizi

bir rengi belirtir (Rentfrow ve ark., 2004). Adagay1 ve biberiye esansiyel yaglar ilave

edilmis hindi etlerinin a* renk degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.17.’de

ve Tukey Coklu karsilagtirma test sonuglar1 ise Cizelge 4.18.’de verilmistir. Varyans

analizi sonuglarma gore, hindi etlerine adagay1 ve biberiye ilavesinin etkisi istatistiki

acidan onemli (p<0.05), depolama siiresinin etkisinin ise ¢ok 6nemli (p<0.01) diizeyde

oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.17. Hindi etlerinin a* degerlerine ait verilerin Varyans Analizi sonuglari

Varyasyon Kaynag SD KO F
Muamele (A) 2 2.1637 5.30*
Depolama siiresi (B) 4 5.2632 12.88**
AxB 8 0.5262 1.29
Hata 15 0.4086 -
Genel 29 - -

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

Cizelge 4.18. Hindi etlerinin ortalama a* degerlerine ait Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglar1

Faktor n a*
Muamele (A)

Kontrol (K) 10 9.09+1.01°
Adagay1 10 9.93+1.11°
Biberiye 10 9.84+1.10°
Depolama siiresi (B)

1. giin 6 10.93+1.082
3. glin 6 10.16+0.37 %
5. giin 6 8.58+0.23°¢
7. giin 6 9.40+0.23
9. giin 6 9.01+1.23¢
AxB

Kontrol x 1. giin 2 9.58+0.2705i
Kontrol x 3. giin 2 9.75+0.16 i
Kontrol x 5. giin 2 8.53+0.02 o+
Kontrol x 7.giin 2 9.44+0.34 5z
Kontrol x 9.giin 2 8.12+2.23 osiz
Adagay1 x 1. giin 2 11.66::0.245+%
Adacay1 x 3. giin 2 10.42+0.085517
Adacay1 x 5. giin 2 8.59+(.19 iz
Adacay1 x 7. giin 2 9.5440.14 o1z
Adacay1 x 9. giin 2 9.46+0.47 o517
Biberiye x 1. giin 2 11.56+0.48 osiz
Biberiye x 3. giin 2 10.33+0.36 057
Biberiye x 5. giin 2 8.63+0.46 9siz
Biberiye x 7. giin 2 9.22+0.16 0+
Biberiye x 9. giin 2 9.45+0.01 o+

*: Ayn siitunda farkli harfle igaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.05; ** p<0.01) birbirinden

farklidir.



41

Adagay1 ve biberiye ilavesi, kontrol grubuna goére hindi etlerinin a degerini

(kirmiziligini) artirmistir. Depolamanin 1. giinii en yiiksek a (kirmizilik) degerine sahip

olan hindi etleri, depolamanin 9. giiniinde en diisiik degeri gostermistir.

Bayrak (2011); mekanik olarak ayrilmis pili¢ sosislerinin a* degerleri {izerine
muamele grubu, depolama siiresi faktorleriyle birlikte muamele grubu x depolama siiresi
interaksiyonunun etkilerinin istatistiki olarak 6nemli diizeyde oldugunu tespit etmistir.
Caligsmada biberiye ekstraktinin ilave edildigi sosislerin a* (kirmizilik) degeri en ytiksek
yani en kirmizi renkli, kontrol grubu sosislerin ise a* (kirmizilik) degeri en diisiik
bulunmustur. Sonug olarak kirmizi rengi en iyi koruyan orneklerin, biberiye ekstraktli
sosisler oldugu belirtilmistir.

%0.5 diizeyinde adagay1 ve biberiye esansiyel yaglari ilave edilmis tavuk etlerinin
a* renk degerlerine ait varyans analiz sonuglari Cizelge 4.19.°da ve Tukey Coklu
karsilastirma test sonuglari ise Cizelge 4.20.’de verilmistir. Varyans analizi sonuglarina
gore, muamele, depolama ve muamele X depolama interaksiyonunun etkisinin istatistiki

acidan ¢ok onemli (p<0.01) diizeyde oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.19. Tavuk etlerinin a* degerlerine ait verilerin Varyans Analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Muamele (A) 2 2.2453 13.14 **
Depolama siiresi (B) 4 5.9057 34.57 **
AxB 8 0.7852 4.60 **
Hata 15 0.1708 -
Genel 29 - -

**:p<0.01 seviyesinde dnemli
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Cizelge 4.20. Tavuk etlerinin ortalama a* degerlerine ait Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglart

Faktor n a*
Muamele (A)

Kontrol (K) 10 4.8240.74°
Adagay1 10 5.76+1.10°
Biberiye 10 5.42+1.36°2
Depolama siiresi (B)

1. giin 6 5.75+0.74°
3. giin 6 5.86+0.902
5. giin 6 6.42+0.692
7. giin 6 3.98+0.85"
9. giin 6 4.65+0.33"
AXxB

Kontrol x 1. giin 2 5.02+0.82 bedef
Kontrol x 3. giin 2 4.74+0.29 df
Kontrol x 5. giin 2 5.67+0.20 abcde
Kontrol x 7.giin 2 3.69+0.15 f
Kontrol x 9.giin 2 4.98+0.06 bedef
Adacay1 X 1. giin 2 5.82:+0.22 abcde
Adagay1 X 3. giin 2 6.34+0.39 abcd
Adagay1 X 5. giin 2 7.1940.10 2
Adacay1 X 7. giin 2 4.84+1.13 cdef
Adagay1 X 9. giin 2 4.59+0.37 °f
Biberiye x 1. giin 2 6.42+0.22 3¢
Biberiye x 3. giin 2 6.49+0.20 %
Biberiye x 5. giin 2 6.39+0.02 ¢
Biberiye x 7. giin 2 3.40+0.09 f

Biberiye x 9. giin 2 4.37+0.09 °f
*: Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01) birbirinden farklidir.

Kontrol grubuna gore adacay1 ve biberiye ilavesi, tavuk etlerinin a degerini

artirmis olup, en yiiksek a (kirmizilik) degeri depolamanin 5. giinlinde tesbit edilmistir.
Muamele x depolama interaksiyonunda ise; adacay1 ilave edilmis olan depolamanin 5.
giiniindeki tavuk etleri en yiiksek (7.194) a degerini gostermistir.

Stetzer ve ark. (2008) tarafindan yapilan c¢alismada biberiye ve yabani
mercankOsk ekstraktlart kullanilmis, en yiiksek a* (kirmizilik) degerlerinin biberiye
ekstraktli orneklerden elde edildigi, a* (kirmizilik) degerini en iy1 biberiye ekstraktl

orneklerin korudugu belirlenmistir.



43

443. b degeri sonuclari

b* degeri; sari-mavi renk tonunun 6lgiisti olup, daha yiiksek b* degeri daha sar1
bir renge isaret eder (Rentfrow ve ark., 2004). Adagayi ve biberiye esansiyel yaglari ilave
edilmis hindi etlerinin b* renk degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.21.°de
ve Tukey Coklu karsilastirma test sonuglar1 ise Cizelge 4.22.’de verilmistir. Varyans
Analizi sonuglar1 incelendiginde, b” degeri iizerine; muamele, depolama ve muamele x
depolama interaksiyonunun etkisi istatistiki ac¢idan ¢ok oOnemli (p<0.01) diizeyde

bulunmustur.

Cizelge 4.21. Hindi etlerinin b* degerlerine ait verilerin Varyans Analizi sonuglari

Varyasyon Kaynag SD KO F
Muamele (A) 2 3.4449 55.78**
Depolama siiresi (B) 4 6.5520 106.09**
AXB 8 0.3263 5.28**
Hata 15 0.0618 -

Genel 29 - -
**:p<0.01 seviyesinde dnemli

Cizelge 4.22. Hindi etlerinin ortalama b* degerlerine ait Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglari

Faktor n b*
Muamele (A)

Kontrol (K) 10 8.26+0.91°¢
Adagay1 10 9.09+0.86°
Biberiye 10 9.40+1.32°
Depolama siiresi (B)

1. giin 6 8.17+0.41¢
3. giin 6 7.99+0.57 ¢
5. giin 6 9.14+0.60°¢
7. giin 6 8.67+0.78 P
9. giin 6 10.60+0.792
AXxB

Kontrol x 1. giin 2 7.68+0.16 9"
Kontrol x 3. giin 2 7.46+0.09 "
Kontrol x 5. giin 2 8.71+0.35 df
Kontrol x 7.giin 2 7.73+0.13 "
Kontrol x 9.giin 2 9.73+0.18 ¢
Adagay1 x 1. giin 2 8.32+0.24 ©foh
Adagay1 x 3. giin 2 8.69+0.15 df
Adagay1 x 5. giin 2 8.96+0.15 ¢
Adagay1 x 7. giin 2 8.84+0.2] o
Adagay1 X 9. giin 2 10.60+0.34 2
Biberiye x 1. giin 2 8.51+0.15 dfo
Biberiye x 3. giin 2 7.83+0.03 fon
Biberiye x 5. giin 2 9.76+0.65 ™
Biberiye x 7. giin 2 9.44+0.05
Biberiye x 9. giin 2 11.44+0.032

*: Ayni siitunda farkl1 harfle igsaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<<0.01) birbirinden farklidir.
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Kontrol grubu hindi etlerine gore; adacayr ilavesi b* (sarilik) degerini
yiikseltirken, biberiye ilavesi en yiiksek (9.40) b* degerini gostermistir. Depolama
stiresince b* degerleri dalgali bir seyir géstermis olup, depolamanin 9. giiniinde en yiiksek
(10.60) b* degerine sahip olmustur. Genel olarak adagay1 ve biberiye ilave edilmis hindi
etlerinin depolama siiresi ilerledik¢e b* renk degerlerinde artis meydana gelmistir.

Bayrak (2011); mekanik olarak ayrilmis pili¢ sosislerinin b* degerleri {izerine
muamele grubu, depolama siiresi faktorleriyle birlikte muamele grubu x depolama siiresi
interaksiyonunun etkilerinin istatistiki olarak 6nemli diizeyde oldugunu tespit etmistir.
Calismada farkli ekstraktlar kullanilmis, biberiye ekstrakli sosislerin b* degerleri ile
kontrol grubu sosislerin b* degerleri arasindaki farkin istatistiki olarak 6énemsiz oldugu
sonucuna ulasilmistir.

Adacay1 ve biberiye esansiyel yaglar ilave edilmis tavuk etlerinin b* renk
degerlerine ait varyans analiz sonuglari Cizelge 4.23.’te ve Tukey Coklu karsilagtirma test
sonuglar ise Cizelge 4.24.’te verilmistir. Varyans Analizi sonuglar1 incelendiginde, b
degeri lizerine muamele ve depolamanin etkisi istatistiki agidan ¢ok 6nemli (p<0.01)

bulunmustur.

Cizelge 4.23. Tavuk etlerinin b* degerlerine ait verilerin Varyans Analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Muamele (A) 2 3.2477 8.80**
Depolama siiresi (B) 4 3.1825 8.62**
AxB 8 0.4038 1.09
Hata 15 0.3690 -
Genel 29 - -

**:p<0.01 seviyesinde onemli
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Cizelge 4.24. Tavuk etlerinin ortalama b* degerlerine ait Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglart

Faktor n b*
Muamele (A)

Kontrol (K) 10 9.75+0.89 P
Adagay1 10 9.95+1.08 °
Biberiye 10 10.82+0.65 2
Depolama siiresi (B)

1. glin 6 9.42+0.80°
3. giin 6 9.55+0.94 °
3. giin 6 10.68+0.58
7. gin 6 10.11+0.44 2
9. giin 6 11.13+0.992
AxB

Kontrol x 1. giin 2 8.75+0.69 o+
Kontrol x 3. giin 2 9.34+0.55 0+
Kontrol x 5. giin 2 10.20+0.44 oz
Kontrol x 7.giin 2 9.99+0.70 0z
Kontrol x 9.giin 2 10.48+1.32 o517
Adagay1 X 1. giin 2 9.17+0.10 otz
Adagay1 x 3. giin 2 8.70+0.31 otz
Adagay1 X 5. giin 2 10.5040.11 oz
Adagay1 X 7. giin 2 9.83+0.07 9572
Adagay1 X 9. giin 2 11.5740.39 5z
Biberiye x 1. giin 2 10.34£0.06 >+~
Biberiye x 3. giin 2 10.62:£0.47 o517
Biberiye x 5. giin 2 11.35+0.22 67
Biberiye x 7. giin 2 10.490.11 o517

Biberiye x 9. giin 2 11.3241.32 bsiz
*: Ayni siitunda farklr harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01) birbirinden farklidir.

Biberiye esansiyel yagi ilave edilmis tavuk etleri en yiiksek (10.82) b* (sarilik)
degeri gostermis olup, depolama siiresi uzadik¢a genel olarak b* (sarilik) degerlerinde
artis gozlenmistir.

Sasse ve ark. (2009) tarafindan yapilan ¢aligmada b* (sarilik) degerleri tizerine
biberiye ve yabani mercankosk ekstrakti ilavesinin kontrol grubuna gore istatistiki agidan

onemli farkliliklar meydana getirmedigi sonucuna ulasilmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER
5.1. Sonuclar

Bu arastirmada, tavuk ve hindi etlerine %0.5 diizeyinde adagay1 ve biberiye
esansiyel yaglari ilave edilmistir. Amag; Adagay1 ve biberiye esansiyel yaglarinin tavuk
ve hindi kiymalarmin raf omrii iizerine etkilerini ortaya koymaktir. Arastirmada
kullanilan tavuk etlerinin nem igerigi %75.25, protein %19.61, yag %2.75 ve kiil %1.30
olup, hindi etlerinin igerigi %72.73, protein %21.13, yag %4.17 ve kiil ise %1.19 oldugu
belirlenmistir.

Sonuglara gore, hindi etlerinin pH degerleri iizerine depolamanin etkisi istatistiki
ac¢indan 6nemli (p<0,01) bulunmus ve depolama siiresi uzadik¢a pH degerlerinin arttigi
gorilmistiir. Kontrol grubu 6rneklerinin pH degerleri, baglangigta 5.91 civarinda iken
adacay1 ve biberiye esansiyel yaglar1 %0.5 diizeyinde ilave edilmesinin pH degerini
yiikselttigi ve 9. giinde en yiiksek pH degerlerine ulastig1 belirlenmistir. Tavuk etlerinin
pH degerleri tizerine muamele ve depolamanin etkisinin istatistiki agidan Gnemsiz
diizeyde oldugu belirlenmistir.

TBA miktarlar1 iizerine muamele ve depolamanin etkisi istatistiki agidan ¢ok
onemli (p<0.01) diizeyde bulunmus olup, hindi ve tavuk etlerine %0.5 diizeyinde adagay1
ve biberiye esansiyel yaglari ilavesinin, kontrol grubuna gore lipit oksidasyonunu 6nleme
acisindan etkisinin daha fazla oldugu goriilmiistiir.

DPPH (Antioksidan aktivite) sonuglari incelendiginde, %0.5 diizeyinde adagayi
ve biberiye esansiyel yaglari ilavesinin, kontrol grubuna gore antioksidan aktivitesinin
yiikksek oldugu goriilmistir. 3. giin sonuglarmin en yiikksek seviyelerde ¢iktigi
belirlenmistir.

Renk analizi sonuglarina gore; L* degeri iizerine muamele ve depolamanin etkisi,
istatistiki agidan ¢ok onemli (p<0.01) diizeyde bulunmus ve kontrol grubu L* degerlerinin
%0.5 diizeyinde adagay1 ve biberiye esansiyel yaglar1 ilaveli tavuk ve hindi etlerine gore
daha diisiik oldugu belirlenmistir. Depolama siiresi ilerledikge L* degerlerinin azaldigi

sonucuna varilmastir.
*
a renk degerine ait varyans analizi sonuclarina gore, hindi etlerinde depolamanin
etkisinin istatistiki agidan ¢ok 6nemli (p<0.01), muamelenin etkisinin ise istatistiki agidan

onemli (p<0.05) diizeyde oldugu belirlenmistir. Kontrol grubu a degerlerinin %0.5
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diizeyinde adagayr ve biberiye esansiyel yaglari ilaveli gruba gore diisiik oldugu
gorilmistiir. Depolama siiresi uzadikga a degerinin azaldig: tespit edilmistir. Tavuk

etlerinde muamele ve depolamanin etkisinin istatistiki a¢idan ¢ok onemli (p<0.01)

diizeyde oldugu belirlenmistir. %0.5 diizeyinde adagay1 ve biberiye esansiyel yaglari
ilave edilmis tavuk etlerine gore, kontrol grubu 6rneklerin a degerlerinin diisiik oldugu

depolamanin 7. giinii en diisiik seviyede oldugu tespit edilmistir.

Hindi ve tavuk etlerinin b” degeri iizerine muamele ve depolamanin etkisi
istatistiki a¢idan ¢ok 6nemli (p<0.01) diizeyde bulunmustur. %0.5 diizeyinde biberiye
esansiyel yaglari ilave edilmis hindi ve tavuk etlerinin b* renk degerinin adagay1 esansiyel

yagi ilave edilmis hindi ve tavuk etlerinin b* renk degerinden yiiksek oldugu ve kontrol
gurubunun ise en diisiik diizeyde oldugu belirlenmistir. Depolama siiresi uzadikca b’

degerinin arttig1 sonucuna varilmaistir.
5.2. Oneriler

Biberiye ekstrakti kullaniminin, rengi korumak ve stabiliteyi saglamak {izerinde
olumlu sonuglar1 olmasindan dolayi, hindi ve tavuk etlerinin raf démriinii uzatmada faydali
olabilecegi diisiiniilmekte ve 6nerilmektedir.

Adacay1 ve biberiye esansiyel yaglarinin hindi ve tavuk etlerinin raf omri
tizerinde olumlu etkilerinin olmasindan dolayi, uygun seviyelerde kullanilabilecegi

diistiniilmektedir.
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