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OZET

TARHUN BIiTKIiSININ UCUCU YAG BIiLESiMININ BELIRLENMESI VE
ANTIMIKROBIYAL ETKIiSININ INCELENMESI

Tibbi ve aromatik bitkilerden elde edilen ugucu yaglar cesitli amaglar igin kullanilmaktadr.
Ozellikle gidalarda kullanilan kimyasal koruyucularin yerine alternatif olarak kullanilabilecek aromatik
bitkilerin ve ugucu yaglarin dogal kaynakli koruyucular olarak kullanim imkanina yonelik gesitli
aragtirmalar yapilmaktadir. Tarhun otu (Artemisia dracunculus) c¢ok eski yillardan beri taze ve kuru
halde tiiketilen tibbi ve aromatik bir bitkidir. Tarhun ugucu yaginin farmakolojik 6zelliklerinin analizi
ve antimikrobiyal etkinligine yonelik arastirmalar giderek artmaktadir. Ucucu yagin genis
antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugunun g¢alismalarda belirtilmesi, gidalar {izerinde antimikrobiyal
etkinliginin degerlendirmesi {lizerine arastirma yapma ihtiyacim1 dogurmaktadir. Tarhun ugucu yagmin
dogal antimikrobiyal madde olarak kullanimi iizerine bilimsel arastirmalar ¢ogaldik¢a gidalarin
muhafazasinda ki yeri netlik kazanacaktir.

Bu calismada tarhun otunun farkli yéntemlerle kurutulmasi, kurutulan tarhun otundan ugucu
yag ve ekstrakt elde edilmesi, elde edilen ugucu yagin bilesenlerinin saptanmasi, antimikrobiyal etkinligi
incelenerek taze et tlizerinde uygulanmasi ve depolama siiresine gore etkisinin incelenmesi
amaglanmistir. Ayn1 zamanda ve ayni yerden hasat edilen tarhun otunun kurutulmasinda geleneksel
kurutma ve RF teknolojisi kullanilmistir. Bu iki kurutma yonteminin, tarhun ugucu yaginin tizerine etkisi
GC-MS de aragtirilmigtir. Sigir etinin raf Omriinii uzatmak amaci ile tarhun ugucu yaginin, gida
giivenligini tehdit eden patojen mikroorganizmalardan olan S.enteritidis ve S.typhimurium tizerine
antimikrobiyal etkisi arastirilmistir. 20 ul ve 40 ul tarhun ugucu yaginin 20 ul mikroorganizma iizerine
depolama siiresi boyunca +4°C de inhibitor etkisi belirlenmistir.

Calismanin sonucunda ugucu yag miktar1 arttikca mikrobiyal yiikk miktarinin azaldig: tespit
edilmistir. S1g1r etinin depolanma siiresi boyunca tarhun ugucu yaginin S. typhimurium tizerine inhibitor
etkisi devam etmistir. Ayrica RF teknolojisi kullanilarak kurutulan tarhun otundan elde edilen ugucu
yag miktariin diger yontemle kurutulan tarhun otunun ugucu yag miktarindan daha fazla oldugu tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tarhun otu, Tarhun ugucu yagi, Antimikrobiyal madde, Sigir eti, Radyo Frekans
teknolojisi.

Damisman: Prof. Dr. H. Ibrahim Ekiz, Mersin Universitesi, Gida Miihendisligi Anabilim Dali, Mersin.
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ABSTRACT

DETERMINATION OF THE ESSENTIAL OIL COMPOSITION OF TARROGON
AND INVESTIGATION OF ITS ANTIMICROBIAL EFFECT

Essential oils obtained from medicinal and aromatic plants are used for various purposes.
Various studies have been conducted on the possibility of using aromatic plants and essential oils, which
can be used as alternatives to chemical preservatives used in foods, as natural preservatives. Tarragon
is @ medicinal and aromatic plant that has been consumed fresh and dry since ancient times. Research
on the analysis of pharmacological properties and antimicrobial activity of tarragon essential oil is
increasing. The fact that the essential oil has a wide range of antimicrobial activity in studies leads to
the need for research on the evaluation of its antimicrobial activity on foods. As scientific researches on
the use of tarragon essential oil as a natural antimicrobial agent increase, its place in food preservation
will become clear.

In this study, it was aimed to dry tarragon with different methods, to obtain essential oil and
extract from dried tarragon, to determine the components of the obtained essential oil, to examine its
effects on antimicrobial activity and to apply it on fresh meat and to examine its effect according to
storage time. Conventional drying and RF technology were used to dry tarragon, which was harvested
at the same time and from the same place. The effect of these two drying methods on tarragon essential
oil was investigated in GC-MS. In order to extend the shelf life of beef, the antimicrobial effect of
tarragon essential oil on S.enteritidis and S.typhimurium, which are pathogenic microorganisms that
threaten food safety, was investigated. The inhibitory effect of 20 ul and 40 pl tarragon essential oil on
20 ul of microorganism was determined at +4°C during the storage period.

As a result of the study, the increase in the amount of essential oil decreased the amount of
microbial load. The inhibitory effect of tarragon essential oil on S. typhimurium continued throughout
the storage period of beef. In addition, it was determined that the amount of essential oil obtained from
tarragon dried using RF technology was higher than the amount of essential oil of tarragon dried by
other methods.

Keywords: Tarragon grass, Tarragon essential oil, Antimicrobial substance, Beef, Radio Frequency
technology.

Advisor: Prof. Dr. H. Ibrahim EKiZ, Department of Food Engineering, University of Mersin, Mersin.

iii



TESEKKUR

Tez ¢alisgmam boyunca benimle bilgi ve tiim imkanlarin1 paylasan karsilagtigim zorluklarin
{istesinden gelebilmem icin sabir ve hosgorii ile yol gosteren degerli hocam Sayin Prof. Dr. H. ibrahim
EKiZ’e sonsuz tesekkiir ederim.

Calismamin her agsamasinda yanimda oldugunu hissettigim, yardimini kendi yogunluguna
ragmen esirgemeyen kiymetli hocam, Gida Yiiksek Miithendisi Didem ERBASCIVAN’ a tiim katkilar1
icin ¢ok tesekkiir ederim.

Yiiksek lisans egitim hayatim boyunca bilgi ve tecriibelerinden yararlandigim degerli gida
miithendisligi boliim hocalarima, imkanlarindan faydalandigim gida miihendisligi bdliimiine ve tiim
calisanlarma tesekkiir ederim. Tiim sorularima sabirla cevap veren hocam, Dr. Welat MIRAN’a ¢cok
tesekkiir ederim.

Kosulsuzca benden destegini hi¢bir zaman esirgemeyen sevgili arkadaslarim Kimya Miihendisi
Yumna MAAZ ve Gida Yiiksek Miihendisi Aliye ASIKKUTLU’ ya fikir ve yardimlan igin tesekkiir
ederim.

Attigim her adimda maddi, manevi destegini esirgemeyen iizerimdeki emeklerini asla
ddeyemeyecegim camim annem Livide AYAN ve babam Ismail AYAN’a tiim sabr1 ve giiveni icin
tesekkiir ederim. Her zorlandigim anda beni cesaretlendirdigi i¢in 6zveri ve destegi i¢in hayat arkadagim
Fatih GEDIK’ e ictenlikle tesekkiir ederim. Son olarak canim ablam ve abime tiim destek ve tesvikleri
i¢in sonsuz tesekkir ederim.

Mersin Universitesi BAP Koordinatdrliigiine tez calismama sagladiklar1 destek ve tiim katkilar:
icin tesekkiir ederim.

Bu tez c¢alismasi, Mersin Universitesi BAP Koordinatdrliigii tarafindan 2020-1-TP2-4019
numarali proje ile desteklenmistir.

iv



ICINDEKILER

YUKSEK LISANS TEZI

OZET

ABSTRACT

TESEKKUR

ICINDEKILER

TABLOLAR DiZiNi

SEKILLER DIZiNi

SIMGELER VE KISALTMALAR

1. GIRIS

2. KAYNAK ARASTIRMALARI
2.1. Ugucu Yaglar

2.1.1. Ugucu Yag Elde Etme Metotlar1
2.2. Tarhun (Artemisia dracunculus) Otu

2.2.1. Tibbi ve Aromatik Bitkilerin Kurutulmasi

2.2.1.1. Radyo Frekans (RF) Isitma

2.3. Tarhun (Artemisia dracunculus) Ugucu Yagi
2.4. Et

2.4.2. Kirmiz1 Etin Kalite Ozellikleri

2.4.3. Tiirkiye’de Kirmiz1 Et Uretimi ve Tiiketimi

2.4.4. Kirmiz1 Ette Bozulma ve Mikrobiyal Kontaminasyon

2.4.5. Kirmizi Et ve Uriinlerinde Muhafaza Y6ntemleri

3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

3.1.1. Tarhun (Artemisia dracunculus) Otu
3.1.2. Tarhun Ugucu Yag1
3.1.3. Sigir Eti
3.1.4. Mikroorganizmalar
3.1.5. Besiyerleri, Alet ve EKipmanlar
3.1.5.1. Besiyerleri
3.1.5.2. Alet ve Ekipmanlar
3.1.5.3. Cam Malzemeler
3.2. Yontem
3.2.1. Tarhun Otunun Kurutulmasi
3.2.1.1. Geleneksel Kurutma
3.2.1.2. Radyo Frekans
3.2.2.Tarhun Ekstraktinin Elde Edilmesi
3.2.3. Tarhun Ugucu Yaginin Elde Edilmesi
3.2.4. Tarhun Ugucu Yaginin Bilesen Analizi
3.2.5. Mikrobiyolojik Analizler

3.2.5.1. Tarhun Ugucu Yaginm Antimikrobiyal Etkinliginin Belirlenmesi

3.2.5.1.1. Kiiltiirlerin Aktiflestirilmesi

Sayfa

viii

0 ~N O M W wRE

10
11
12
13
14

16
16

16
16
17
17
17
17
17
17
18
18
18
19
19
19
20
20
20
20



3.2.5.1.2. Disk Difiizyon Y 6ntemi 21

3.2.5.1.3. Agar Kuyucuk Difiizyon Y 6ntemi 23

3.2.6. Tarhun Ugucu Yaginin S. enteritidis ve S. typhimurium ile Kontamine Edilmis Sigir Eti
Uzerine Etkisinin incelenmesi 23
3.2.6.1. Inokiilasyon 23
3.2.6.2. Depolama Siirecinde Yapilan Mikrobiyolojik Analizler 26
4. BULGULAR ve TARTISMA 27
4.1. Tarhun Otunun Kurutulmasi ve Bilesenlerinin Incelenmesi 27
4.2. Tarhun Ugucu Yag Bilesenlerine Farkli Kurutma Y 6ntemlerinin EtKisi 29
4.3. Tarhun Ekstraktinin ve Ugucu Yagimin Antimikrobiyal Etkinliginin Kargilastirilmasi 32

4.4. Tarhun Ucucu Yaginm Sigir Eti Uzerinde Salmonella enteritidis ATCC 13076, Salmonella
typhimurium ATCC 14028 ‘a Etkisinin Arastirilmast 34
5. SONUCLAR ve ONERILER 36
KAYNAKLAR 38

vi



TABLOLAR DiZiNi

Sayfa
Tablo 2. 1.Tarhun ugucu yag: fiziksel 6zellikleri (Hamurcu, 2016). 9
Tablo 2. 2. Dana etinin temel bilesen igerigi (Giirbiiz, 2008). 11
Tablo 2. 3. Tiirkiye’de 2015-2019 yillar1 arasinda kirmizi et {iretim miktar1 (ton) (TUIK, 2020). 12
Tablo 2. 4. Tiirkiye’de 2015-2019 yillar arasinda dana eti tiiketim miktari (ton) (Tarim ve Orman
Bakanligi, 2020). 13
Tablo 4. 1. Haziran ve temmuz aylarinda toplanan tarhun otlarinin tartim sonuglari. 27
Tablo 4. 2.Haziran ayinda etanol ve hekzan ile seyreltilen tarhun (Artemisia dracunculus)
ucucu yaginin bilesenleri (%) 28
Tablo 4. 3. Temmuz ayinda etanol ile seyreltilen tarhun (Artemisia dracunculus) ugucu yaginin
bilesenleri (%) 29
Tablo 4. 4. Tarhun ugucu yag miktarlar 30
Tablo 4. 5. Tarhun yapraklar1 %10 nihai nem miktarina kurutuldugunda ugucu yag kayiplart
(Hosseini, 2005). 30
Tablo 4. 6. Tarhun ugucu yaglarinin bilesenleri (%) 31
Tablo 4. 7. Tarhun ekstrakti disk difiizyon yontemi sonuglari 32
Tablo 4. 8. Tarhun ugucu yaginin disk difiizyon yontemi sonuglari 32
Tablo 4. 9. Tarhun ugucu yaginin agar kuyucuk difiizyon yéntemi sonuglari 33
Tablo 4. 10. Tarhun ugucu yagmin Salmonella typhimurium ile kontamine edilen sigir etindeki
inhibitor etkisi 34
Tablo 4. 11. Tarhun ugucu yaginin Salmonella enteritidis ile kontamine edilen sigir etindeki
inhibitor etkisi 35

vii



SEKILLER DiZiNi

Sayfa
Sekil 2.1. Kurutulup 6giitiilen tarhun otu 5
Sekil 2.2. Estragol kimyasal yapisi 9
Sekil 3.1. Laboratuvara getirilen tarhun otu 16
Sekil 3.2. Geleneksel yontemle kurutulan tarhun otu 18
Sekil 3.3. Calismada kullanilan RF firmi (Parin, 2019). 19
Sekil 3.4. Ugucun yag tayininde kullanilan clevenger diizenegi 20
Sekil 3.5. Tarhun ugucu yaginin Salmonella enteritidis iizerine antimikrobiyal etkisi. 21
Sekil 3.6. Tarhun ugucu yaginin Staphylococcus aureus iizerine antimikrobiyal etkisi. 21
Sekil 3.7. Tarhun ugucu yaginin Escherichia coli 0157:H7 iizerine antimikrobiyal etkisi. 22
Sekil 3.8. Tarhun ugucu yaginin Escherichia coli ATCC 25922 {izerine antimikrobiyal etkisi. 22
Sekil 3.9. Tarhun ugucu yaginin Salmonella typhimurium iizerine antimikrobiyal etkisi. 22
Sekil 3.10. Orneklerin %5 asetik asit ¢dzeltisi icerisinde bekletilmesi. 24
Sekil 3.11. Yikama islemi sonrasinda et 6rneklerinin kurutulmast. 24
Sekil 3.12. Yikama ve kuruma islemi sonrasinda et. 25
Sekil 3.13. inokiilasyon sonrasi depolanmak iizere hazirlanan drnekler 25

viii



SIMGELER VE KISALTMALAR

Kisaltma/Simge Tamm
T.C. Tiirkiye Cumhuriyeti
YOK Yiiksekogretim Kurulu
MEU Mersin Universitesi
FBE Fen Bilimleri Enstitiisii
Cful/g Koloni olusturan birim / gram
cm Santimetre
dk Dakika
g Gram
kg Kilogram
kob /g Koloni olusturan birim / gram
kob / ml Koloni olusturan birim / mililitre
mg Miligram
ml Mililitre
mm Milimetre
S Saniye
sk¢ Sayilamayacak kadar ¢ok
W Waitt
ug Mikrogram
ul Mikrolitre
°C Santigrat derece

ix



Selen Nur AYAN GEDIK, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2020

1. GIRIS

Zihinsel ve bedensel olarak saglikli bir toplumun olugmasi i¢in gerekli ve en 6nemli unsurlardan
birisi, beslenme ihtiyacinin yeterli derecede temin edilmesidir. Beslenme kisaca Gida ve Tarim
Organizasyonu (FAO) tarafindan "Yeterli, istikrarli, kaliteli ve uygun fiyattan gida saglama" olarak
tanimlanmaktadir (Koplay, 2012, Giirbiiz, 2008). Viicudun ihtiyag duydugu besin 6gelerinin uygun
zaman araliginda ve yeterli miktarda alinmasi igin bilingli olarak yapilmasi gereken beslenme
eyleminde ki amag; saglhigi korumak, gelistirmek ve yasam Kkalitesini daha yiiksek seviyelere
cikarmaktir (Anonim, 2022).

Cok uzun yillardan beri gidalarin muhafaza siiresini besleyici degerinde azalma olmadan
artirma amaciyla kullanilan baharatlarin antiseptik  6zellikleri icerdikleri ugucu yaglardan
kaynaklanmaktadir. Ugucu yaglar, kendine has keskin kokulu, renksiz ya da agik sar1 renkli tibbi ve
aromatik bitkilerin 6nemli bir ara iiriiniidiir. Ugucu yaglarin antimikrobiyal ve antioksidan aktiviteleri
kimyasal koruyuculara dogal alternatifler olarak kabul edilmesinde etkili olmustur. Bu yaglar, bitki ve
baharatlarin ¢esitli bolgelerinden (kok, yaprak gibi) su veya buharla damitma yolu kullanilarak elde
edilir. Gidalarda koruyucu amacinin haricinde tatlandirici, parfiimeri gibi kullanim alanlar1 uzun
yillardan beri siiregelmektedir (Ekici, Oztiirk, Sagdig, Yetim, 2014, Erbascivan, 2020).

Gida endiistrisinde muhafaza siiresini uzatabilmek amaci ile giin gectikge bitki ekstraktlarinin
kullanimi artmaktadir. Ugucu yagca zengin bitkiler veya bu bitkilerden elde edilen ugucu yaglar dogal
olmalari sebebi ile gida iiretimi ve pazarlamasinda 6zellikle antimikrobiyal katki maddesi olarak tercih
edilmektedir. Ugucu yaglar, tiikketime hazir gidalarin igerigine girdiklerinde antimikrobiyal, antifungal,
antioksidan, antiviral etki gostermeleri nedeni ile gidalarin muhafaza siiresini uzatabilmektedir.
Bitkilerin ve ucucu yaglarinin antimikrobiyal aktivitesi; bitkinin cesidine, yetistirildigi yere ve
zamana, etki edecegi mikroorganizmanin tiiriine ve miktarina, gidanin tiretim basamaklari ve
depolamadaki kosullarina bagh olarak degiskenlik géstermektedir (Sayin, 2019).

Tarhun otu (Artemisia dracunculus L.) ¢ok uzun yillardan beri baharat ve ilag olarak
kullanilmakta olan govde yiikseklikleri 40-150 cm arasinda degisen odunsu ¢ok yillik bir bitkidir. En
iyi tanimlanmis iki ¢esidi Rusya ve Fransa’da yaygin olarak kullanilmaktadir. Bitki hem kuru hem de
taze olarak tiiketilmektedir (Obolskiy, Pischel, Feistel, Glotov, and Heinrich, 2011). Kurutma islemi,
su aktivitesini azalttig1 i¢in gidalarin muhafazasinda kullanilan bir tekniktir. Kullanilan en yaygin
kurutma yontemi agik havada kurutmadir. Dogrudan giines 15181 altinda veya gdlgede gerceklestirilen
kurutma yontemidir (Alqudsi, 2019). Dielektrik 1sitma ise (RF 1sitma), elektromanyetik alanin hacimsel
olarak gida ile etkilesime girdigi 1sitma seklidir ve geleneksel yonteme gore daha hizli 1sitma saglar
(Parin, 2019).

Ugucu yaglar (%0.15-3.1), kumarinler (> %1), flavonoidler ve fenolkarbonik asitler tarhun

otunun biyolojik olarak aktif ikincil metabolitleridir. Tarhun ugucu yaginin ana bileseni estragoldiir ve
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insan tiiketimiyle ilgili dozlarda toksisite ve mutajenik aktivite belirtilmemistir (Obolskiy, Pischel,
Feistel, Glotov, and Heinrich, 2011).

Tiiketicilerin sentetik koruyucular hakkinda artan farkindaliklar ve endiseleri sebebiyle dogal
katki maddelerinin yardimiyla korunan gidalara olan ilgi giin gectikce artmaktadir. Ugucu yaglar
antiseptik, antioksidan, sindirim uyarici ve antimikrobiyal etkileri sebebiyle gidalarin muhafazasinda
kullanilan dogal koruyuculardir. Bu baglamda tarhun ugucu yaginin gidalar iizerindeki antimikrobiyal
etkisi ¢esitli aragtirmalara konu olmustur (Raeisi, Tajik, Maham, Moradi, Hajimohammadi, and Naghili,
2012, Coban, 2010).

Et ve et irlinleri gerek igerdigi besin unsurlari gerekse koku, aroma ve lezzet unsurlar ile
degerli gida maddesidir. Etin gida maddesi olarak basta gelen en 6nemli 6zelligi igerdigi protein miktari
ve kalitesidir. Eksojen aminoasitlerce zengin olmasi ve doyurucu yapiya sahip olmasi sebebiyle
ozellikle kirmizi et vazgecilmez bir hayvansal besindir (Koplay, 2012, Giirbiiz, 2008). Et ve et
iiriinlerinin tiiketimi sosyo-ekonomik faktorlere bagli olarak iilke i¢inde ve iilkeler arasinda degisiklik
gostermektedir. Tiketicilerin algis1 ve beklentisi bu iriinlerin tercih edilmesi konusunda onemlidir
(Demircan, 2019). Tiiketici talepleri dogrultusunda gelisen gida isleme teknolojisi besleyici degerini
kaybetmeden raf dmrii uzun, giivenilir iiriin {iretimine yonelmistir (Ilhan, 2010).

Etin insan sagligini tehdit etmesi, tiikketime uygun olmayan bir hale gelmesi durumuna bozulma
denmektedir. Bozulma sebebi sadece mikroorganizmalarin gelisim ve metabolik aktivitelerine baglh
olmamakla birlikte en 6nde gelen riskli bozucu unsur mikroorganizmalardir (Armn, 2009). Patojen
mikroorganizmalarin gidalarda gelismesi ve bu gidalarin tiiketilmesi sonucunda gida kokenli
hastaliklarin meydana gelmesi kaginilmazdir. Gidalarda olusan bu problemler hem tiiketiciyi hem de
tireticiyi olumsuz yonde etkilemektedir (Koplay, 2012). Et ve et iriinlerinin mikrobiyolojik Kkalitesi,
bulundugu oda sicakligi, hijyenik iiretimi, soguk zincirinde siireklilik gibi etmenlere bagli olarak
degismektedir. Bu gibi etmenler sebebiyle iiriiniin raf émrii kisalmaktadir (Altan, ve Isleyici, 2012).
Raf 6mriinii uzatmak ve kalitesini muhafaza etmek amaciyla ¢ok eski caglardan beri et ve et lirlinlerinde
bitkilerden, baharatlardan yararlanilmaktadir. Bitkilerin ve baharatlarin et tiriinlerinde dogal koruyucu
etkisinin yaninda tat, koku, lezzet katkilarinin olmasi degisik lezzet cesitlerinin gelismesine olanak
tanimaktadir (Asikkutlu, 2021).

Bu ¢alismada farkli kurutma yontemlerinin tarhun ugucu yag bilesimi {izerine etkisi ve ucucu
yagin antimikrobiyal etkinliginin belirlenmesi ayrica ugucu yagin sigir eti iizerinde S. enteritidis ve S.

typhimurium bakterilerine etkisinin depolama kosullarinda arastirilmasi amaglanmustir.
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2. KAYNAK ARASTIRMALARI

2.1. Ugucu Yaglar

Ugucu yaglar, bitkilerden veya bitkisel droglardan, ¢esitli yontemler ile elde edilen genellikle
oda sicakliginda s1vi formda olan fakat bazen donabilen, ugucu, bitkinin karakteristik tiim koku ve tat
verici  bilegenlerini iceren su buhari ile tasinabilen karigimlardir. Oda sicakliginda
buharlasabildiklerinden “ucucu yag” eter gibi uctuklarindan “eterik yag” giizel kokulu olduklarindan
“esans” olarak adlandirilirlar (Armn, 2009, ilhan, 2010).

Geng bitkilerde miktar olarak daha fazla bulundugu bilinen ugucu yaglar bitkilerin salgi
bezlerinde ¢ok ufak damlaciklar seklide depolanmaktadir (Erbascivan, 2020). Bitkinin belirli
organlarinda 6rnegin yaprak, meyve, kabuk ya da bitkinin tlim organlarinda hatta bazen organin belli
dokularinda bulunabilirler. Bitkinin tiiriine bagli olarak salgi tiiylinde, salgi ceplerinde, salgi
kanallarinda veya salgi hiicrelerinde bulunmaktadir (Celik E., Celik Y. G., 2007).

Ucucu yaglar, su ile karismadiklarindan yag olarak tanimlansalar bile sabit yaglardan yapisal
olarak farklidirlar. Sabit yaglar gibi gliserol, yag asidi ve bunlarin tiirevi olan trigliseritlerden
olusmamislardir. Ayrica sulu etanolde ¢oziinebilme 6zelligi bu yaglar1 diger ugucu olmayan yaglardan
ayiran 6nemli 6zelliklerdir. Isik ve oksijene maruz birakildiklarinda reginelestiklerinden dolay1 koyu
renkli ve agz1 kapakh siselerde muhafaza edilmelidirler (Ucar, Kose, Ozyigit, Turgut, 2015, Sayin,
2019).

Ugucu yaglarda 2000°den fazla kimyasal bilesenlerin bulundugu cesitli arastirmalarda
gosterilmistir. Bunlar igerisinde en biiyiik grubu; terpenler olusturmaktadir. Ayrica miktarsal olarak az
da olsa aldehitler, alkoller, esterler, fenoller, azot ve kiikiirt igeren bilesikler bulunmaktadir. Terpenlerin
oksitlenmesi ile koku, tat ve terapik 6zellikteki oksijenli tiirevler meydana gelir (Celik E., Celik, 2007,
Kilig. 2008). Ugucu yaglar, esas olarak hidrokarbonlar veya monoterpenlerin, seskiterpenlerin,
fenilpropanoidlerin, amino asitlerin (diisiik kiitleli alifatik bilesikler) ve yag asitlerinin (uzun zincirli
alifatik bilesikler) metabolizmasindan tiiretilen monofonksiyonel bilesikler olan ucucu, lipofilik
maddelerden olusur. Ayrica ugucu yaglar filtre kagidina stiriildiigiinde yag lekesi birakmazlar (Surburg,
Panten, 2006).

2.1.1. Ucucu Yag Elde Etme Metotlar:

Ucucu yaglar bitkinin cinsine ve yagm elde edilecegi bitki kismima bagh olarak cesitli
yontemlerle elde edilmektedir. Yag elde etmede klasik ve gelismis yontemler kullanilir; destilasyon,
ekstraksiyon ve mekanik yontemler (Yaman, Kuleasan, 2016). Destilasyon, sivilarin kaynama
noktalarindaki fark kullanilarak gergeklestirilen ayirma islemidir. Destilasyon yontemi; su destilasyonu,

buhar destilasyonu ve vakum destilasyonu olmak iizere lice ayrilir. Su destilasyonu, yaygin olarak
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kullanilan geleneksel bir yontemdir. Endiistriyel uygulamalarda biiyiik destilasyon kazanlarinda
gergeklestirilen igslem kiigiik olcekli iiretimde Clevenger tipi bir aparatla gerceklestirilir. YOntem,
sogutucu ile baglanan bir cam balon igerisinde su ve bitki materyalinin 2-8 saat kaynatilarak, su buhari
ile hareket eden yag molekiillerinin sogutucuda yogunlastirilip sudan ayrilmasi esasina dayanmaktadir.
Ucucu yag miktar1 voliimetrik olarak ifade edilir (Kilig, 2008). Bu yontem, buhar araciligryla ham
materyalden ugucu yagi olusturan bilesenlerin siiriiklenmesi prensibine dayanir.

Bir bagka ayristirma yontemi ekstraksiyondur. Ekstraksiyon islemi gergeklestirilecek bitkisel
materyal igerisinden ¢0ziicli gecirilerek, materyal icerisindeki maddelerin bu ¢oziicii yardimiyla
¢ikarilmasidir. Ekstraksiyon islemini geleneksel ve yeni metotlar olmak {lizere ikiye ayirmak
miimkiindiir (Aydin, 2019, Oztekin, Soysal, 1998). Sokselet ekstraksiyonu ve maserasyon islemi
geleneksel metotla ayristirma olup islem siiresi uzun ve biiyliik miktarda gevreyi kirletici ¢oziiciiler
kullanilmaktadir. Siiperkritik sivi ekstraksiyonu ve mikrodalga ekstraksiyonu son yillarda gelistirilen
hizli etkin yontemler arasindadir.

Mekanik yontem; limon, portakal gibi baz1 turunggillerin kabuklar1 bez bir torbaya koyularak
soguk, hidrolik presler de sikilmasi sonucu ugucu yagmnin elde edildigi metotdur. Bazi turunggillerin
kabuklarinda ki ugucu Dbilesikler destilasyon, ekstraksiyon yontemleri uygulandiginda

bozulabilmektedir. Bu sebeple mekanik yontem tercih edilmektedir. [Kilig, 2008, Aydin, 2019).

2.2. Tarhun (Artemisia dracunculus) Otu

Tarhun (Artemisia dracunculus), papatyagiller (Asteraceae) ailesinin bir {iyesidir. Bu cinsin
iklim kosullarina bagli olarak diinyada 200-400 tiirii vardir. Tarhun sicak ve giinesli iklime sahip
bolgelerde yetisir. Birgok Artemisia tirti aromatiktir. Monoterpenlerin ve sesquiterpenlerin
olusumundan kaynaklanan kendine has kokusu vardir. Bu yiizden bitki geleneksel tipta kullanilmistir.
Bilesenleri; besleyici, istah acici, uyarici, dezenfekte edici ve damar acgici ajanlar olarak
kullanilmaktadir (Behbahani, Shahidi, Yazdi, Mortazavi, and Mohebbi, 2017).

Hastaliklarin tedavisinde tibbi aromatik bitkilerin kullanimi ¢ok eski yillara dayanan bir
gelenektir (Ertiirk, Aydin, Ayvaz, 2020). 13. yiizyilda tarhun otunun tat ve aroma 6zelliklerini ilk kez
Arap bir botanikgi olan Ibn-el Baytar 6ne ¢ikarmistir. Ayrica ibn-el Baytar, ibn Sina ve Ebu Mansur
tarhunun ates diisiiriicti, iyi bir uyku yardimcisi ve solunum kolaylastirma gibi tedavi edici etkisinin
oldugunu ortaya ¢ikarmistir (Hamurcu, 2016). Geleneksel tipta A. dracunculus viicutta ki toksinleri atar
ve Ozellikle yiiksek kirmizi et tiikketimine sahip kiiltlirlerde sindirim sistemini iyilestirmek i¢in yaygin
olarak kullanilir (Obolskiy, Pischel, Feistel, Glotov, and Heinrich, 2011). Tarhun otunun kékeni Dogu
Sibirya ve Mogolistan bozkirlan ile iliskilendirilir. Tiirkiye’de az taninan bir baharat olan tarhun;
Ankara, Erzurum, Gaziantep, Bayburt gibi bazi illerde kiiltiire alinmigtir. Bitki kurutularak ¢orba ve et
tiriinleriyle birlikte kullanilabilmektedir. (Hamurcu, 2016). Ozellikle Giineydogu Anadolu Bdlgesi

basta olmak iizere iilkemizin ¢esitli bolgelerinde tarhun otu baharat olarak kullanilmaktadir. Yetistigi
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bolgeye gore degismekle birlikte Haziran-Temmuz aymdan Ekim ayma kadar kesilerek demet yapilir
ve glinesli yerlerde kurutularak muhafaza edilir. Bitkinin yaprakli dallar1 A ve C vitamini, mineral
yoniinden zengindir (Giilpinar, 2012).

Baharatlar, aromatik bitkilerin g¢esitli kisimlarindan kurutulmus sekilde yemeklerde besin
kaybini onlemek, tat ve kokusunu hosa gider duruma getirebilmek amaciyla kullanilmaktadir. Et
iiriinleri tebliginde baharatlar, aromatik bitkiler veya bunlarin &ziitlerinden lezzet vericiler olarak
bahsedilmektedir (Koplay, 2012). Tarhun otu taze olarak ya da kurutulduktan sonra Ogiitiilerek
kullanilmaktadir. Aroma agisindan taze kullanimi kurutularak kullanimindan daha kuvvetlidir (Ceran,
2018).

Sekil 2.1. Kurutulup 6giitiilen tarhun otu

Glintimiizde dogal katki maddeleri ile korunan gidalar, tiiketicilerin sentetik kimyasal
koruyucular konusunda artan farkindaliklar1 ve endiseleri sebebiyle tercih edilmektedir (Behbahani,
Shahidi, Yazdi, Mortazavi, and Mohebbi, 2017). 1970’lerin sonunda tiiketicilerin NaCl, nitrat, nitrit
gibi gida katkilarina olan tepkileriyle birlikte et endiistrisinde baharatlarin antimikrobiyal aktivitelerine
olan ilgi artmistir. Geleneksel olarak baz1 gidalarin tadini gelistirmek degistirmek amaciyla kullanilan
baharatlarin antimikrobiyal ve antioksidan etkilerinden et endiistrisinde faydalanmak miimkiindiir
(Ekici, Oztiirk, Sagdig, Yetim, 2014) Baharatin dogrudan kendisinin biitiin ya da 6giitiilmiis halde
gidalara katilmasi hala 6nemli olmakla birlikte ¢6ziiniir iiriinlerinin elde edilmesi ve kullanimi da son
zamanlarda tercih edilmektedir (Arin, 2009).

Ikincil metabolitler bitkilerin dokularinda depolanan onciiler olarak iiretilir ve cevresel streslere
tepki olarak salinirlar. Bitkilerdeki sekonder metabolitler; fenolik bilesikler, flavonoidler, flavonoller,
glikozitler, alkaloitler ve poliasetilendir. Bu bilesiklerin patojenik mikroorganizmalar {izerindeki
inhibitdr ve oldiiriicii etkileri, son zamanlarda dikkat ¢ekmeklerine sebep olmaktadir (Behbahani,

Shahidi, Yazdi, Mortazavi, and Mohebbi, 2017). Tarhun otunun yapraklarinda bulunan biyolojik olarak
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aktif maddelerin en 6nemli siniflart; ugucu yaglar, kumarinler, flavonoidler ve fenol karbonik asitlerdir
(Aglarova, Zilfikarov, and Severtseva, 2008). Gida endiistrisinde kullanilan koruyucular tizerinde
yapilan aragtirmalarda genellikle Gjenol, limonen, karvakrol ve geraniol mutajenik etkileri olmayan
dogal gida koruyuculart olarak tanimlanmistir. Bitkilerde bulunan biyoaktif maddeler
mikroorganizmalar ile reaksiyona girebilir ve mikrobiyal biiytimeyi engelleyebilir. Bu nedenle bitki
0zleri ve ugucu yaglari sentetik koruyucularin yerini almak i¢in adaydir (Chaleshtori, Rokni, Razavilar,
Kopaei, 2013).

Cok uzun yillardan beri gidalarda koruyucu 6zelliginden yararlanilan katki maddesi olarak
kullanilan baharatlarin antimikrobiyal ozellikleri esansiyel yag igeriklerinden kaynaklanmaktadir
(Ekici, Oztiirk, Sagdic, Yetim, 2014). Tarhun ucucu yag1 gida endiistrisinde aromatik ve tatlandirict
ajan olarak halihazirda kullanilmaktadir (Chaleshtori, Rokni, Razavilar, Kopaei, 2013).

2.2.1. Tibbi ve Aromatik Bitkilerin Kurutulmasi

Gidalar igin kurutma, igerisindeki nemin ¢esitli yontemlerle uzaklagtirilmasi olarak
tanimlanabilir (Yetisen, Baltacioglu, Boz, 2021). Kurutma islemiyle, gida maddesine 1s1 enerjisi
verilerek gida icerisindeki suyun buharlasmasi saglanir. Is1 enerjisi ya dogrudan Giines 1sisindan ya da
farkli kaynaklardan elde edilir (Akdogan, 2019). Kurutma, gida ve giday1 gevreleyen kuru hava
arasindaki es zamanli 1s1 ve kiitle transferini igeren bir prosestir. Kurumanin gergeklesmesi igin gida ilk
olarak gevresindeki sicak hava ile temas eder ve 1sinma baslar (Yapici, 2017). Kurutma isleminde temel
amag, gidanin nem igerigini ve su aktivitesini azaltarak taze iiriine kiyasla giday1 daha dayanikli hale
getirmek ve kiitle azalmasiyla birlikte depolama, tasima ve paketleme maliyetini azaltmaktir (Varhan,
Kog, 2017). Yiiksek nem igeriginde depolanan tarimsal iiriinler, mikrobiyolojik biiyiime sebebiyle
bozulacaktir. Otlar ve baharatlar icin en uygun muhafaza yontemlerinden biri kurutmadir. Gidalarin
Ozellikle tarimsal {iriinlerin farkli yapilar, sekilleri ve 6zellikleri vardir. Bu nedenle farkli bir kuruma
tutumuna sahiptirler. Kuruma islemi sirasinda gidanin yapisinda ve kalitesinde degisiklikler meydana
gelir. Kaliteyi korumak, daha uzun raf 6mrii ve pazarlamay1 desteklemek i¢in dogru kurutma gereklidir.
Kurutma kosullar1 ayn1 zamanda enerji ve maliyetleri de tanimlar. Uriinlerin kalitesi ve gelir birbiriyle
giiclii bir sekilde iligkilidir ve optimum kurutma daha yiiksek gelire neden olur. (Hosseini, 2005).

Kurutma islemi gidalarin korunmasi amaciyla ¢ok eski zamanlardan beri kullanilmaktadir.
Giiniimiizde gidalarin kurutulmasinda ¢ok ¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemlere geleneksel
kurutma, dondurarak kurutma, mikrodalga kurutma, radyo frekans kurutma, infrared kurutma, tepsili
kurutma 6rnek verilebilir. Gidalarin kuru halleri taze hallerine kiyasla daha stabildir (Akdogan, 2019).

Gidalarmm kurutulmasinda temel olarak ii¢ farkli yontem uygulanmaktadir. Bunlar; dogal
kurutma (gdlgede ve giines altinda), normal atmosfer kosullarinda kesikli (rafl1 ve kule tipi kurutucular)
ve siirekli (tasiyict banth tiinel, akigkan yatakli, pliskiirtmeli doner tamburlu, mikrodalga ve radyo

frekans kurutucular) kurutma, vakum altinda kurutma (vakum kurutucu, rafli/déner tamburlu kurutucu
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ve dondurarak kurutma) yontemleridir. Dogal (golgede ve giines altinda) ve sicak havali kurutucular ile
gercgeklestirilen kurutma islemi, diigiik isletme giderleri nedeniyle tercih edilmektedir. Dogal kosullarda
giineste veya golgede sererek yapilan kurutma ile i¢ ve dis pazarin talep ettigi kalite ve standartlara
ulagmak ayrica biiyiik miktarda {iriin islemek miimkiin degildir (Demiray, 2015).

Geleneksel yontemlerde iiriiniin sicak yiizeyi ile daha soguk olan i¢ kismi arasindaki sicaklik
farki sebebiyle 1s1, materyalin dis ylizeyinden i¢ kisimlara dogru kademeli olarak iletilmektedir. Bu
durumda iiriiniin 6nce dis yiizeyi sonra i¢ kistmlar1 kurumaktadir. Uriin dis yiizeyinde olusan biiziilme,
sert tabakanin meydana gelmesine sebep olur. Bu tabaka 1sinin i¢ kisimlara, i¢ tarafta ki nemin {iriin
disina transferini engellemektedir (Karaaslan, 2012).

Tibbi ve aromatik bitkilerin yiiksek oranda su igermeleri sebebi ile en etkili korunma ve
muhafaza sekli kurutmadir. Mikrobiyolojik veya enzimatik aktivitenin smirlandirilmasi, ya da
durdurulmasi amaci ile bitki igerisinde ki su belirli seviyeye kadar uzaklagtirilir. Bitkisel droglarin uzun
siire muhafazasi, renk, aroma ve fiziksel 6zelliklerine ait niteliklerin korunmasi i¢in % 10-12 den fazla
su igermemeleri gerekmektedir. Kurutma islemi, tibbi ve aromatik bitkilerde etken madde tizerine etki
eden hasat sonrasi islemlerin en 6nemlisidir. Kurutma sicakligi bu tip bitkilerde ki etken maddelerin
oranlarimi ve bilesenlerini etkilemektedir dolayisi ile kaliteye dogrudan etki etmektedir. Yapilan
calismalar kurutma isleminin en fazla 30 °C ‘de yapilmasi gerektigini gosterirken 35-50 °C arasinda
etken maddenin oraninda kaybin meydana geldigini gostermistir. Tibbi ve aromatik bitkiler yiiksek
sicakliklarda kurutulmamalidir, kurutma sicakliginin 55-60 °C’ yi gegmemesi kalite ac¢isindan dikkat
edilmesi gereken bir parametredir. Bitkiler hasat edildiklerinde yaklasik % 80-90 oraninda nem
icermektedirler. Nemin ortamdan uzaklastirilarak % 10 seviyelerine ulasilabilmesi igin yiiksek oranda
enerji gerekmektedir. Bu durum maliyetleri oldukga arttirmaktadir. Dogal (gélgede ya da giines altinda)
kurutma yontemleri diisiik maliyet sebebi ile en ¢ok tercih edilen yontemdir (Ozer, 2010). Geleneksel
olarak bu bitkiler giineste veya ac¢ik havada kurutulur. Giineste kurutmada kuruma hizi, hava kosullarina

baglidir. Bu nedenle iiriin kalitesi istenen seviyede olmamaktadir (Alqudsi, 2019).

2.2.1.1. Radyo Frekans (RF) Isitma

Kurutma islemi sonunda gida kalitesini degistirmeden ve diisiirmeden mikrobiyal agidan
giivenilir, hizli ve homojen isitma yapan teknolojilere ihtiyag duyulmaktadir. Dielektrik 1sitma,
hacimsel, homojen ve hizli kurutma saglayan teknolojidir (Parin, 2019). Radyo dalgalar1 ve
mikrodalgalar iyonize olmayan radyasyon grubuna dahildir. Mikrodalga (MD) ve radyo frekans (RF)
radyasyonu dalga boyunun etkin oldugu alan elektromanyetik spektrumda dielektrik bolge olarak
adlandirilmaktadir. Mikrodalgalar veya radyo frekans dalgalar1 kullanilarak gerceklestirilen 1sitma
islemine dielektrik 1sitma denilmektedir. Dielektrik 1sitma elektromanyetik alan ile gidalarda bulunan
iyonik yiikler arasinda interaksiyon meydana getirerek volumetrik 1s1 olusumunu saglamaktadir (Yazar,

G., igier, F., 2013). Bu teknik ile materyalin iginde 1s1 iiretilir, disina dogru transfer edilir. Cogu yalitkan
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madde, elektromanyetik alanda yiiksek frekansa maruz kaldiginda isilarinda artis meydana gelir.
Elektromanyetik alanin frekansi ne kadar artarsa molekiiller o kadar hizli hareket eder boylece daha
fazla siirtiinme olur ve 1s1 tiretilir. Dielektrik 1sitma igleminde kullanilan cihazlar tarafindan iiretilen RF
alanlarinin frekanslar1 13.56-27.12 Mhz arasinda simirlandirilmistir. Kurutma isleminde RF kullanimi,
sadece su molekiillerini harekete gecirmesinden dolay1 verimli bir yontemdir (Tunger, 2006).

Radyo frekans ile gidalarda 1sitma temelde iki mekanizmaya dayanmaktadir. Gidalarda bulunan
su molekiilleri, suyun dipolar karakterinden dolay1 elektrik alandaki elektromanyetik radyasyonu takip
eder bu durum yiiksek frekanslarda salinima benzer hareketler olugturmaktadir. Su molekiillerinin bu
salmimi 1s1 liretmektedir. Bir digeri ise; gidanin igerisinde bulunan iyonlarin, salimma neden olan
elektrik alanda kagismasiyla 1s1 tiretilmektedir. Degisen elektrik alanda gidanin igindeki molekiillerin
stirekli yer degistirmesiyle olusan siirtiinme 1s1 tiretilmesini saglamaktadir (Cakmak, Tavman, 2011).

Gida proses uygulamalarinda kurutma, ¢6ziindiirme, sterilizasyon ve pigirme gibi amaglarla
kullanilmakta olan radyo frekans uygulamasi meyve-sebzelerin ve bitki tohumlarinin hasat sonrasinda
pest kontroliiniin saglanmasi, depolama Omriiniin uzatilmasi, biskiivi, kraker, kurabiye gibi firin
tirtinlerinde ¢atlamanin 6nlenmesi gibi siireglerde tercih edilmektedir (Akdogan, 2019).

Akdogan (2019) calismasinda kara havug¢ posasinin kurutulmasinda ii¢ farkli yontem
kullanmigtir. Tepsili kurutma, dondurarak kurutma ve radyo frekansi kurutma yontemlerinin
kullanildig1 bu ¢alisma sonuglarinda renk Kalitesi agisindan en uygun yontemin sirasiyla dondurarak
kurutma, radyo frekansi kurutma, tepsili kurutma oldugu gozlemlenmistir. Ayrica kurutulmus posa
orneklerinin toz haline getirildikten sonra gidalarda renklendirici olarak kullanimi s6z konusu
oldugunda bu ii¢ kurutma yonteminden en uygun olaninin radyo frekansit kurutma yontemi oldugu

sonucuna vartlmistir (Akdogan, 2019).

2.3. Tarhun (Artemisia dracunculus) Ugucu Yag

Tarhun ugucu yagi, bitkinin yaprak, govde ve ¢iceklerinin buharla damitilmasiyla iiretilir.
Meyan kokii ve tath feslegeni andiran karakteristik, baharatl, hafif bir estragol kokusuna sahip soluk
sar1-kehribar rengi arasinda sividir. Estragol tarhun yagmin ana bilesenidir (%68-80) ve baslica duyusal

ozellikleri belirler (Surburg, Panten, 2006).
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Sekil 2.2. Estragol kimyasal yapisi

Antimikrobiyal, antifungal ve antioksidan Ozelliklere sahip olan tarhun bitkisinin 100
graminda; 295 kcal enerji, 7,7 g su, 22,8 g protein, 3,2 g yag, 50,2 g karbonhidrat, 7,4 g lif, 12 g kiil
bulunur. Ayrica ugucu yag (%0,4-0,8), flavonoidler ve tanenler igermektedir. Tarhun ugucu yagi
igerisinde; mentol, estragol, anatol, jenol, anison, limonen, kanfen, steroller ve mirsen gibi maddeler
bulunmaktadir (Bulan, 2019). Tarhun ugucu yaginin ana bilesenleri bitkinin yetistirildigi cografi
konum, iklim, giin uzunlugu, toprak tipi ve ¢esidine gore degisir (Hamurcu, 2016).

Tarhun, ugucu yaginin akiimiilasyonu ve bilesimi a¢isindan Artemisia cinsinin diger tiirlerinden
one ¢ikmaktadir, yetistigi genis alanla ilgili olarak ekolojik nise bagli onemli farkliliklar ile karakterize
edilir. Ontogenez (tomurcuklanmanin ve ¢igeklenmenin baglangici) sirasinda ugucu yag birikimi
lizerine yapilan ¢alismalar, ugucu yag iceriginin pik yaptigini gostermistir. Ugucu yagin ana bileseni
estragol olmakla birlikte nemli miktarlarda (%35’e kadar) sabinen, (%25ten fazla) metiljenol oldugu
bilinmektedir (Aglarova, Zilfikarov, and Severtseva, 2008).

A. dracunculus ugucu yagindaki biyolojik olarak aktif sekonder metabolitlerin en onemli
gruplar1 kumarinler, flavonoidler ve fenolik asitlerdir. Arastirmalarin cogu ugucu yagin dinamiklerine,
bilesimine ve degiskenligine yonelmistir (Obolskiy, Pischel, Feistel, Glotov and Heinrich, 2011).

Kurutulmus tarhun yapraklarinda ugucu yag verimi (%0,3-1,5) ve ana bileseni olan estragol
(Metil kavikol) miktar1 (%60-75) varyetelere gore degisiklik gostermektedir. Tarhun ugucu yaginin
fiziksel 6zellikleri Tablo 2.1” de verilmistir (Hamurcu, 2016).

Tablo 2. 1.Tarhun ugucu yagi fiziksel 6zellikleri (Hamurcu, 2016).

Ozellik Deger

Optik rotasyon +2+9°

Ozgiil agirlik (15°C) 0,9-0,981

Alkol iginde ¢oziiniirlik %80 alkoliin 6 mL sinde ImL erir
Kirilma indeksi (20 °C) 1,5028-1,5160

Venskutonis ve ark. (1996) tarafindan Rus tarhunu ve Fransiz tarhunu ugucu yaginin bilesenleri
arasindaki farklar bildirilmistir; Rus tarhunu ugucu yaginda basglica bilesenler, terpinen-4-ol, sabinen ve
elemisin olurken metileugenol ve estragol genellikle sirasiyla %10 ve %3 bulunur. Fransiz tarhunu

ucucu yaginda, estragol %82’ye varan oranda oranda baskin bilegiklerden biridir. Ayrica 7-methoxycou
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marin ve B-ocimene genellikle %10 oraninda bulunur. Ugucu yag ana bilesenlerinin igerigi biiyiik
Olglide hasat zamanina baghidir. Haziran sonunda veya Temmuz sonunda toplanan Rus tarhun
orneklerinin ugucu yaginda estragol miktari iki kattan fazla artabilecegi yapilan ¢caligmada bildirilmistir.
Ayrica metil 6jenol miktarinin yaz basinda daha yiiksek oldugu belirtilmistir (Venskutonis, Gramshaw,
Dapkevicius, Baranauskiene, 1996).

Kordali ve ark. (2005) yaptiklar1 ¢alismada tarhun ugucu yaginin 64 bakteri susunun biiyiimesi
tizerine etkisi test edilmistir. Tarhun ugucu yagmin, test edilen bakteri suslarina bagh olarak gesitli
derecelerde antibakteriyel aktivite gosterdigi ifade edilmistir (Kordali, Cakir, Mavi, 2005).

Tarhun kurutma isleminin maliyeti, enerji ihtiyaci ve Kkalitesi iizerine Hosseini, (2005)
tarafindan yapilan c¢alismada, kurutma isleminin Fransiz ve Rus tarhun yapraklarinda ugucu yag
kaybina neden oldugu belirtilmistir. Ugucu yag miktarmin azalmasi 60 °C’de 45°C ve 90°C’den anlaml
derecede yliksek oldugu ifade edilmistir. Ayrica ¢alisma detaylandirilmis ve 60°C kurutma i¢in ana yag
kayiplart kurutma isleminin ilk asamasinda yani nem igeriginin %30’un iizerinde oldugu sirada
meydana geldigi gézlemlenmistir. Sonug olarak kurutma parametrelerinin hem Fransiz hem de Rus
tarhunlar tizerine benzer bir etkiye sahip oldugu belirtilerek daha diisiik sicakliklarin daha kisa kuruma
stirelerinin daha fazla yag verdigi raporlanmistir (Hosseini, 2005).

Tiyli ve ark. (2009) Artemisia dracunculus L. ugucu yaginin iizerine yaptiklari ¢alismada;
ucucu yagim Staphylococcus aureus ‘a karsi antimikrobiyal aktivite sergiledigini tespit etmislerdir.
Ayrica ilk kez tarhun ugucu yagimin insan lenfositlerinde sitotoksik ve niikleer tomurcuklanma

aktivitelerine sahip oldugu gozlemlenmistir (Gyongydsi, Weidinger, Makra, ve Baranka, 2009).

2.4, Et

Saglikli ve olgunluga erismis biiyiikbas ve kiigiikbas hayvanlardan, kanatli ve su
hayvanlarindan uygun yontemlerle elde edilen yenilebilir hayvansal dokulara et denmektedir (Koplay,
2012). Literatiirde degisik tanimlarin bulunmasiyla birlikte et, sicak kanli, kasaplik hayvanlarin iskelet
kasindan elde edilen besleyici gida maddesidir. Sigir, domuz, koyun, tavuk ve hindi genel olarak et
iiretiminde kullanilan hayvan tiirleridir. Bu tiirler icerisinde sigir, domuz ve koyundan elde edilen etler
kirmizi et olarak smiflandirilmigtir (Soyer, 2017). Kirmizi et, biyolojik degeri yiiksek en Onemli
hayvansal protein kaynagidir. Ayrica igerdigi vitamin, mineral ve antioksidan maddeler gibi besleyici
unsurlar eti insan sagligi i¢in 6nemli bir gida maddesi yapmaktadir (Ceran, 2018). Beslenmenin dengeli
olmasi insan saglig1 ve verimliligi agisindan 6nem arz etmektedir. Besin maddelerinin miktar, gesit ve
kalite bakimindan belirli seviyede alinmasiyla dengeli beslenme miimkiin olmaktadir. Insanlarin giinde
75-80 gram protein almalar1 bu seviye i¢in yeterli olmaktadir. Belirtilen protein miktarinin yaklasik
olarak yaris1 hayvansal orijinli protein olmalidir. Sigir eti basta olmak iizere hayvansal proteinin en

onemli kaynagi et ve et iiriinleridir (Cankurt, Miran, Sahin, 2010).
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2.4.1. Kirmizi Etin Kimyasal Bilesimi

Etin kimyasal bilesimi kalitesinin belirlenmesinde 6nemli bir etkendir. Hayvanin yas, cins,
cinsiyet, beslenme durumu ve karkasin hangi bolgesinden etin alindigi gibi etkenler etin kimyasal
bilesimde farkliliklara sebep olmaktadir. Belirtilen etkenler goz ardi edilip genel bir degerlendirme
yapilmasi gerekirse etin kimyasal yapisinin ortalama olarak; %70 su, %18 protein, %5 yag, %3,5
protein yapisinda olmayan nitrojenli bilesikler ve %3 kiil’den olustugu goriilmektedir (Giirbiiz, 2008).
Rakamsal olarak etteki mineral miktar1 dikkat gekmesede et mineralce zengin bir gidadir. Demir, ¢inko,
selenyum, bakirin baglica kaynagidir. Giinlikk diyetle alinmasi tavsiye edilen niasinin (B3) %251,
pridoksinin (B6) %181, ¢inkonun %32’si, kobalaminin (B12) %37’si, selenyumun %24, demirin
%12’si 100 gram kirmizi etle karsilanabilmektedir. Ette bulunan demirin biyoyararlanilabilirligi ¢ok
yiiksektir (Soyer, 2017, Ceran, 2018). Dana etini temel bilesen igerigi Tablo 2.2’ de verilmistir (Giirbiiz,
2008).

Tablo 2. 2. Dana etinin temel bilesen igerigi (Giirbiiz, 2008).

DanaEti  Su%  Protein% Yag% rg"a'gggi‘/'o Enerji Kcal(100g)
Zapf 72,7 20,5 5.4 11 142
Orta 69,6 19,7 95 1,0 177
Yagl 67,1 18,9 13,1 0,9 207

2.4.2. Kirmiz1 Etin Kalite Ozellikleri

Etin kalitesi farkli bircok 6zellik kapsaminda degerlendirilmektedir. Et kalitesinin arttirilmasi
ve bu kalitenin korunmasi gida sektdriinde 6nem tagimaktadir. Goriiniis, tat, koku, yeme kalitesi gibi
nitelikler etin kalitesini belirlemektedir. Bu kalite 6zellikleri tiir, yas, beslenme, ante mortem ve post
mortem islemler, kesim prosediirleri, depolama sartlar1 ve olgunlastirma siiresi gibi g¢esitli faktorlere
bagh olarak degismektedir. Tiiketiciler etin kalite unsurlar1 igerisinde rengi belirleyici unsur olarak
se¢mektedir. Bu sebeple etin rengi 6nemlidir. Tiiketicilerin kirmizi-mor rengi tazelikle, kahverengi
rengini ise taze olmayan etle iliskilendirdikleri goriilmektedir. Et tadi, aromas: etteki su ve dokulardaki
yagin yapisiyla ilgilidir. Etin aroma ve lezzetini etkileyen oldukca fazla etken bulunmaktadir. Pigirme
sirasinda birgok ugucu madde ette karakteristik tat ve aroma olusturmak igin reaksiyona girer. Lipidler
yagda ¢oziinen aroma maddelerini i¢erdikleri i¢in etteki yag miktar1 arttikca tat ve aroma da artar. Etin
tekstiirinde sahip oldugu bag doku miktari, lifleri ve kas demetleri dogrudan etkilidir. Tekstiir ve
gevreklik birbiri ile iligkili, tiiketici tarafindan dikkat ¢eken kalite 6zellikleridir. Gevreklik agizda fark
edilmektedir. Sululuk yeme kalitesine katkida bulunan bir kalite 6zelligidir. Sululuk kavramimin tarif
edilmesi ve belirlenmesi olduk¢a zordur (Demircan, 2019, Met, 2010). Etin tiiketici tercihlerine

mikrobiyolojik kalitesi ve fizikokimyasal 6zellikleri de 6énemli bir etkendir. Ette pH; islenebilirlik ve
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teknolojik acidan dikkat edilmesi gereken bir parametredir. Kesimin akabinde mikroorganizmalarin
artig1, biyokimyasal reaksiyonlar ve su kaybi gibi nedenler ette pH degisimine sebep olmaktadir. Su
aktivitesi bir fizikokimyasal 6zellik olup nemden farkli olarak et kalitesinde; fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik kararlilik iizerine etki etmektedir (Kara, Acardz, Giirler, ve Soylu, 2021). Tiiketiciler
tarafindan kalite beklentileri ve talepleri olusmaktadir. Bu tiiketim yapisinin olugsmasinda sosyokiiltiirel

yapi, aliskanliklar ve ekonomik durumlar etkili olmaktadir (Cankurt, Miran, Sahin, 2010).

2.4.3. Tiirkiye’de Kirmizi Et Uretimi ve Tiiketimi

Hayvancilik 6zellikle sigir yetistiriciligi  toplumun ihtiyag duydugu besin maddelerini
kargilamak i¢in Uretim kaynagi olusturmanin yaninda iilke ekonomisinin gelistirmesine, en diisiik
maliyetle istihdam imkanimin saglanmasina katkida bulunan énemli bir sektordiir. Ozellikle hayvansal
protein gereksinimi i¢in kirmizi et iiretimi 6nem arz etmektedir. Kirmizi et iiretiminin ¢ogunlugu ise
s181r eti liretiminden saglanmaktadir. Ulkemizde et iiretim sektdriinde sigirn pay1 %23 civarindadir.
Diinyada ise toplam sigir ve dana iretiminin %1,6-1,8 gibi ¢ok diisik bir oranini Tiirkiye
olusturmaktadir. Ulke niifus artistyla birlikte degerlendirildiginde sigir eti iiretiminin ileriki zamanlar
i¢in olumsuz sonuglar doguracag: diistiniilmektedir (Koplay, 2012, Karakus, 2011). Tiirkiye’de 2015-
2019 yillarinin 4.ceyreginde kirmizi et iiretim miktar1 Tablo 2.3.”de verilmistir (TUIK, 2020).

Tablo 2. 3. Tiirkiye’de 2015-2019 yillar1 arasinda kirmizi et iiretim miktar1 (ton) (TUIK, 2020).

Et Cesitleri 2015 2016 2017 2018 2019
Keci Eti 8269 6151 9107 1884 2967
Koyun Eti 29779 15474 26033 17902 26123
Manda

ve Malak 30 65 109 182 0
Karkaslar1

Sigir  veya

Dana 258675 248999 260080 239703 262476
Karkaslar1

Tiirkiye’de 2019 yilinda 17 milyon 872 bin 331 biiyiikbas hayvan bulunmaktadir. Sigir sayisi
en fazla olan ilk 5 il Konya, Erzurum, [zmir, Diyarbakir ve Kars’dir.

Tiirk toplumunda ¢ok eski yillardan beri gida ve beslenme sektoriinde baslica protein kaynagi
olan kirmizi et tiiketimi onemli yer tutmaktadir. Diinya dana eti tiikketim ortalamasi 6,4 kg iken
Tiirkiye’de kisi basia 12,99 kg dana eti tiiketilmektedir. Hayvansal iiriin tilketim miktar iilkelerin
gelismislik gostergesi olarak nitelendirilmektedir. Tiirkiye’de dana eti tiikketimi gelismis tilkelere gore
daha diisiik olmasina ragmen, diinya ortalamasmin iizerinde bir miktardir. 2015-2019 yillar1 arasinda
Tirkiye dana eti tiikketimi Tablo 2.4.’de verilmistir (Cankurt, Miran, Sahin, 2010, Tarim ve Orman
Bakanligi, 2020).
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Tablo 2. 4. Tiirkiye’de 2015-2019 yillar arasinda dana eti tiiketim miktari (ton) (Tarim ve Orman
Bakanligi, 2020).

Yillar 2015 2016 2017 2018 2019

Dana Eti Tiiketimi 1.032.459 1.064.851 1.006.317 1.059.954 1.080.416

Diinya geneline gore iilkemizdeki kirmizi et tiiketim miktarinin diisiik olmasina tiiketim
tercihleri de etki etmektedir. Diinyada si1g1ir ve koyun etine gore daha ucuz olarak alternatif olan domuz
eti tiiketimi de dikkat ¢ekici seviyededir. Ayrica tiiketimin yetersiz olusundaki diger sebep et fiyatlarinin

yiiksekligi olarak gosterilmektedir (Sagli, 2020).

2.4.4. Kirmizi Ette Bozulma ve Mikrobiyal Kontaminasyon

Ette bozulma; tiiketici tarafindan kétii tat, kokunun olusumu, et {izerindeki siimiiksii yapinin
olusumu, renk ve yapidaki bozulma gibi kabul edilemez degisiklikler olarak tanimlanir. Kesimden sonra
ette bozulmaya neden olan ii¢ etken vardir; mikrobiyolojik bozulma, yag oksidasyonu ve enzimatik
bozulma (Yilmaz, 2021). Et yaglari oksidasyona duyarlidir ve oksidasyon sonucu istenmeyen koku ve
tat olusur. Etler bagil nemin diisiik oldugu ortamda depolanmasi sonucu kurur bunun sonucu olarak da
ylizeyde renk bozuklugu olusur. Et yiizeyinde benek seklinde kuruma ve renk degisimi goriilen olusuma
don yanigi denir. Bu durum siingerimsi gézenekli bir dokudur ambalajsiz veya ambalaji bozulmus olan
dondurularak muhafaza edilen etlerde goriiliir. Yavas dondurmada hiicreler arasi iri buz Kristalleri
olusarak hiicre i¢i suyun hiicre disina ¢gikmasina sebep olur, su kaybi etin yapisina zarar verir.

Etin su aktivitesi 0.99-1.00, ve pH’s1 5.5-7.0 arasinda degismektedir. Sahip oldugu protein,
vitamin ve mineraller eti bazilar1 patojen olmak {izere mikroorganizmalarin gelisebilecekleri bir besin
ortami haline getirmektedir. Saglikli hayvanlarin kas dokusu bakteri, maya veya kiif icermez (Soyer,
2017). Hayvanlarin deri ve bagirsaklar1 mikroorganizma kaynagidir. Kesim asamasi ve i¢ organlarin
ayrilmasiyla etin islenme agamasi etteki mikrofloranin gesitliligine etki etmektedir. Etlerin dogranmasi
daha fazla ylizey alanina sebep olmaktadir, bu durum daha fazla su ve besini kullanilabilir hale getirir.
Etlerin dogranma islemiyle mikrobiyal yiikiinde artis meydana gelir. Taze ette farkli tiir ve sayida
bakteri bulunur. Pseudomonas, Shewanella, Brochothrix, Enterobacteriaceae, Serratia, Enterobacter,
Hafnia, Clostridium ve 6zellikle Salmonella tiirti bakteriler et mikroflorasindan sayilabilir (Yilmaz,
2021).

Etin mikroorganizmalarla kontaminasyonu kesimle baslamaktadir. Bu kontaminasyona
hayvanin i¢ organlarinda, ayak, kiirk ve boynuzunda tasidigi mikroorganizmalar sebep olmaktadir.
Ayrica kesim sirasinda kullanilan arag ve ortam, lenf sivisi, kan etin i¢ kisimlarina kadar
mikroorganizmalar tasimaktadir (Y1lmaz, ve Glimiis, 2008).

Taze ette sik rastlanan mikrobiyolojik bozulmalar; aerobik ve anaerobik sartlarda meydana

gelen bozulmalardir. Aerobik bozulmalar ile yilizeyde yapigkanlik, et renginin degismesi, kiif gelismesi
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meydana gelir. Anaerobik kosullarda eksime meydana gelir. Ette eksi tat olusumuna asetik, biitirik,
propiyonik ve daha yiiksek karbonlu yag asitleri, diger organik asitler sebep olur. Ette aerobik bozulma
etkenleri; Pseudomonas, Alcaligenes, Aeromonas, Alteromonas, Proteus, Streptococcus, Bacillus,
Lactobacillus ve Micrococcus tiirleridir. Ette renk degisimine mikrobiyal gelisme sonucu olusan
peroksitler, kadaverin, putresin gibi bilesikler sebep olmaktadir. Putresin; Pseudomonas tiirleri
tarafindan, kadaverin; Enterobacteriaceae tiirleri tarafindan iretilir. Kiif gelisimi ette sakallanma,
beyaz nokta, siyah nokta olusumuna sebep olur. Kiif gelisimindeki en 6nemli etken su aktivitesidir ve
0.95’in altina diistiiglinde kiif gelisimi baglar. Koliform bakteriler, laktik asit bakterileri ve Clostridium
tiirleri ette eksi tat olusumuna neden olur (Ozen, 2008).

Karkas kesim islemi siiresince mikroorganizmalarla kontamine olmaktadir. Et halk sagligi
acisindan tehlikeli olan; Salmonella sss., Pseudomonas sss., Yersinia enterocolitica, Campylobacter
jejuni, Escherichia coli, Clostridium perfringens, ve Staphylococcus aureus gibi bakterileri
bulundurabilir (Eser, 2018).

Cogunlukla ¢ig ette biyolojik dogasi geregi; Escherichia coli 0157 H7, Campylobacter ve
Salmonella bulunmaktadir. Mantar tiirinden en yaygim; Mucor, Rhizopus, Thamnidium’lara
rastlanmaktadir. Etin aerob ortam ve soguk muhafazasinda Pseudomonas sss., Acinetobacter sss.,
Moraxella, Psychrobacter sss., Brochotrix thermosphacta, Leuconostoc sss. ve Pediococcus sss. floray1
olusturan mikroorganizmalardir. Clostridium tiirii obligat anaerob bakterilerdir, uygun 1sida (15 °C ‘nin
altinda {ireyemezler) ¢ogalarak metabolizma triinlerini yayarlar. Anaerob olduklar igin yiizey

kontaminasyonlarinda 6nemli degillerdir (Koplay, 2012).

2.4.5. Kirmiz1 Et ve Uriinlerinde Muhafaza Yéntemleri

Gidalarin raf Omrii, stabilitesi ya da saklama kosullar1 farkli kosullarda test edilerek
bulunmaktadir. Uriiniin raf émrii belirlenirken tiir, proses 6zellikleri, ambalaj malzemesinin 6zellikleri
ve sicaklik, nem gibi ¢evre kosullari, depolama sirasindaki fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
degisimler dikkate alinmalidir. Gidalarin raf émriinii korumak ya da uzatmak icin cesitli yontemlere
bagvurulmaktadir. Bu yontemler; 1sitma ve sogutma prosesi, modifiye atmosfer paketleme, vakum
paketleme ve kimyasal koruyuculardir.

Et Uriinleri Tebligine gore ‘karkas eti iiriinleri veya sakatat {iriinleri iiretilirken kullanilan etin
muhafaza siiresini uzatmak amaciyla baska bir gida maddesiyle birlikte veya tek basina 1s1 uygulamasi,
tiitsiileme, tuzlama, marinasyon, kiirleme, pisirme, emiilsifiye etme, olgunlastirma veya kurutma gibi
fiziksel ve/veya kimyasal islemlerden gecirilmektedir. Fakat tebligde bahsi gecen proses teknolojileri
gida patojenlerini elimine edememekte, mikrobiyal bozulmay1 tamamen geciktirememektedir. Ette
mikrobiyal bozulma ve oksidatif reaksiyonlar raf dmriinii sinirlamaktadir. Gida giivenligini tehdit eden
bu mikroorganizmalarin gelismesini yavaslatmak ya da durdurmak amaci ile kimyasal koruyucular ve

yapay antimikrobiyaller kullanilmaktadir. Nitratlar; sosis, sucuk gibi et iriinlerinde et renginin
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korunmas1 amaci ile kullanilmaktadir. Kimyasal gida katkilarinin glivenligine kars1 duyulan endiseler
nedeni ile dogal koruyucular iizerinde tiiketicilerin ilgileri giderek artmaktadir. Gidalara eklenen
baharat ve sifali otlarin baglica aromatik ve lezzet veren bilesiklerini igeren ugucu yaglar, duyusal
ozellikleri etkilemeden gida maddelerine eklendiklerinde bakteriyel kontaminasyonu da azaltmaktadir

(Koplay, 2012).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Tarhun (Artemisia dracunculus) Otu

Calismada kullanilan tarhun otu Ankara’nin Altindag ilgesinde bulunan bahgeden kesilerek
hasat edilmistir ve 24 saat dolmadan ug kisimlar1 su icerisinde muhafaza edilerek Mersin Universitesi
Gida Mithendisligi Laboratuvarina getirilmistir. Tarhun otu tiir ve cins ismine baglh kalinarak fide halde
alinip bahgeye ekilmistir. Calismada kullanilan Artemisia dracunculus gesitli kaynaklarda da belirtildigi
iizere 40-150 cm uzunlugunda ve dogrusal mizrak seklinde yesil renkli yaprak yapisina sahip ve
ciceksizdir (Obolskiy, Pischel, Feistel, Glotov, and Heinrich, 2011). Getirilen bitki toz, yabanci ot gibi

safsizliklardan arindirilmistir.

~

Sekil 3.1. Laboratuvara getirilen tarhun otu

3.1.2. Tarhun Ugucu Yagi

Calismada kullanilacak ugucu yagi elde etmek i¢in taze tarhun otu oda sicakligi sartlarinda ve
radyo frekans yontemi ile (RF) kurutulmustur. Bitkinin sap ve yapraklari ayrilmistir. Oda sicakliginda
kurutma igleminde bitki sabit tartima gelene kadar her giin tartilmigtir. Her iki yontemle de kurutulan
tarhun otu ugucu yag elde etme asamasina kadar kilitli poset icerisinde ve karanlikta muhafaza

edilmisgtir.
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3.1.3. Sigir Eti

Kullanilan sigir eti Mersin ilinde bulunan marketlerden temin edimistir. Arastirma kullanilan
etin yagsiz (Nuar) ve giinliilk olmasina dikkat edilmistir. Et orijinal ambalajinda ve soguk zincir

korunarak Mersin Universitesi Gida Miihendisligi Béliimii Laboratuvarina getirilmistir.
3.1.4. Mikroorganizmalar

Deneyler igin kullanilan mikroorganizma kiltirleri; Escherichia coli ATCC 25922,
Escherichia coli O157:H7, Salmonella enteritidis ATCC 13076, Salmonella typhimurium ATCC
14028, Listeria monocytogenes ATCC 7644, Staphylococcus aureus ATCC 25923 © dir. Bu kiiltiirler
Gida Miihendisligi Mikrobiyoloji Laboratuvarindan temin edilmistir.
3.1.5. Besiyerleri, Alet ve Ekipmanlar

3.1.5.1. Besiyerleri

Arastirma da kullanilan besiyerleri: Tryptic Soy Agar, Tryptic Soy Broth, Mueller-Hilton Agar,

Casein Peptone, Plate Count Agar. Belirtilen tiim besiyerleri markas1 Merck’dir.

3.1.5.2. Alet ve Ekipmanlar

5000 ml ve 1000 ml ebatlarinda 0-300 °C araliginda ¢alisan (Isotex) mantolu 1sitici, 12 MHz
frekansinda galisan RF tiinel firin1 (Sonar), 6giitiicii (20 Mesh), rotary evaporatorti (Buchi-R3), 0-200
°C araliginda ¢alisan etiiv (Memmert), nem analiz cihazi (Radwag), 0-50 °C araliginda ¢aligan inkiibator,
0-4 °C araliginda ¢alisan buzdolabi, 0.001 gram duyarlilikta analitik terazi (Shimadzu), ayarlanabilir

otomatik pipetler, dijital kumpas (Newman), otoklav (Hirayama) kullanilmustir.
3.1.5.3. Cam Malzemeler
Clevenger ugucu yag tayin aparat: 5000 ml ve 1000 ml (ildam), 50 m1’lik amber renkli numune

sisesi, cesitli boyutlardaki petri kutular, deney tiipleri, drigalski 6zesi, eppendorf tiipi, erlen, beher,

meziir, cimbiz, 6ze, pipetler.
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3.2. Yontem

3.2.1. Tarhun Otunun Kurutulmasi

Tarhun otunun kurutulmasinda iki yontem tercih edilmistir: Radyo frekans kurutma ve
geleneksel kurutma. Kurutma iglemine baglamadan 6nce ve islem bittikten sonra tarhun otunun nem

icerigi Ol¢iilmiistiir.

3.2.1.1. Geleneksel Kurutma

Tarhun otlar toprak, yabanci ot gibi safsizliklardan arindirdiktan sonra gruplara ayrilmistir ve
laboratuvar ortaminda 7 giin boyunca (sabit tartima gelene kadar) kurutulmustur. Ortamin sicakligi ve
nemi giinliik olarak dl¢iiliip kaydedilmistir. Kurutma ortaminin giinesli olmasina 6zen gosterilmistir.
Kuruma iglemi boyunca gruplara ayrilan tarhun otlarinin agirliklart giinliik olarak tartilip

kaydedilmistir.

Sekil 3.2. Geleneksel yontemle kurutulan tarhun otu
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3.2.1.2. Radyo Frekans

Radyo frekans kurutma cihazinin frekansi, 27.12 MHz ve maksimum gii¢ seviyesi 2 kW’dir.
Isleme baslamadan &nce cihaz, 1-2 saat énceden ¢alistirilmistir. Tarhun otu cihaza yerlestirilmistir.

Deney 165 mm elektrot araliginda yaklasik olarak 4 saat boyunca gerceklesmistir.

Sekil 3.3. Calismada kullanilan RF firin1 (Parin, 2019).

3.2.2.Tarhun Ekstraktinin Elde Edilmesi

Calismada tarhun ektraktinin antimikrobiyal etkinliginin incelenmesi amaglanmistir.
Ektraktinin eldesi; kuru ve dgiitiilmiis 25 gram tarhun otunun tizerine 125 ml saf su ve 125 ml etil alkol
ilave edilmistir. ( 1 gr/10 ml) Elde edilen karisim 18 saat karistirict (Daihan Scientific) kullanilarak
karistirilmigtir. Siire sonunda karisim filtre kagidi (110 mm) kullanilarak stiziilmiistiir. Daha sonra elde
edilen siiziintii icerisinde bulunan alkol ve ekstrakt karisimi 120 rpmde 60 °C sicaklikta rotary
evaporator (Buchi-R3) kullanilarak ayrilmistir. Elde edilen ekstrakta 24 saat boyunca 40 °C etiivde
bekletilmistir. Ekstrakt analizde kullanilirken %1 oraninda (1 gram ekstrakt/100 ml saf su) saf su ile
seyreltilmistir. Analiz gerceklesecegi zamana kadar ekstrakt koyu renkli sisede 4 °C’de muhafaza
edilmistir (Yilmaz, Kaban, Kaya, 2019).

3.2.3. Tarhun Ucucu Yaginin Elde Edilmesi

Analizlerde kullanilan tarhun ugucu yagi clevenger diizenegi kullanilarak hidrodistilasyon
yontemiyle elde edilmistir. Kurutulan tarhun otlar1 50 gram tartilmigtir. Tartimdan sonra 1000 ml’lik

balonun igerisine alinmistir ve lzerine 100 ml saf su eklenmistir. Balon 1sitma mantosuna
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yerlestirildikten sonra 3,5 saat boyunca 150 ©°C’de distilasyon islemi gergeklestirilmistir.
Hidrodistilasyon islemi sonunda elde edilen ugucu yag, analizlerde kullanilmak tizere koyu renkli

siselerde 4 °C’de muhafaza edilmistir (Erbascivan, 2020).

Sekil 3.4. Ugucun yag tayininde kullanilan clevenger diizenegi

3.2.4. Tarhun Ucucu Yagimin Bilesen Analizi

Radyo frekans ve geleneksel yontemle kurutulan tarhun otlarindan ayr ayri ugucu yag elde
edilmistir. Elde edilen bu ugucu yaglar miktar ve bilesen agisindan karsilastirilmigtir. RF ile kurutulan
tarhun otundan elde edilen ugucu yag calisma boyunca sadece bilesenlerin incelenmesi amaci ile
kullanilmistir. Ugucu yaglari bilesen icerigine Mersin Universitesi ileri Teknoloji Egitim Arastirma

ve Uygulama Merkezi’nde bulunan GC-MS cihazinda bakilmistir.
3.2.5. Mikrobiyolojik Analizler
3.2.5.1. Tarhun Ucucu Yagmn Antimikrobiyal Etkinliginin Belirlenmesi

Tarhun ugucu yagmin antimikrobiyal etkisinin belirlenmesinde agar difiizyon yontemleri (disk

difiizyon yontemi ve agar kuyucuk difiizyon yontemi) kullanilmstir.
3.2.5.1.1. Kiiltiirlerin Aktiflestirilmesi

Escherichia coli ATCC 25922, Escherichia coli 0157:H7, Salmonella enteritidis ATCC 13076,
Salmonella typhimurium ATCC 14028, Listeria monocytogenes ATCC 7644, Staphylococcus aureus
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ATCC 25923 stok kiiltiirlerinden 6ze yardimiyla alinarak Tryptic Soy Broth besiyerine aktarilmigtir
37°C de 18-24 saat siireyle inkiibasyona birakilarak aktiflestirme islemi gergeklestirilmistir (Temiz, A.,
2016).
3.2.5.1.2. Disk Difiizyon Yontemi

Hazirlanan kiiltiirlerden 100 pL alinarak Mueller Hilton Agar besiyerine yayma plak
yontemiyle ekilmistir. Bu islem igin 12 mm’lik petriler kullanilmigtir. Besiyeri tizerine steril cimbizla
3 adet 6 mm steril disk yerlestirilmistir. Disklerin {izerine 5 pL tarhun ugucu yagi, tarhun ekstrakti ve
tarhun alt suyu otomatik pipetle emdirilmistir. Petriler 18-24 saat 37 °C inkiibasyona birakilmistir. Siire
sonunda diskler etrafinda zon olusumu gdzlemlenmistir. Zon ¢aplart kumpas yardimiyla dl¢iilmiis ve
ortalama deger hesaplanmistir. Ortalama degerler excel iizerinden hesaplanmistir. Tarhun alt suyu;
ugucu yagin elde edilmesi isleminde 1sitma mantosuna yerlestirilen balon joje igerisinde yer alan tarhun

ve saf su karisiminin siiziilmesi ile edilen sudur.

Sekil 3.6. Tarhun ugucu yaginmin Staphylococcus aureus iizerine antimikrobiyal etkisi.
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LN

Sekil 3.7. Tarhun ugucu yagiin Escherichia coli 0157:H?7 iizerine antimikrobiyal etkisi.

Sekil 3.8. Tarhun ugucu yagimnin Escherichia coli ATCC 25922 {izerine antimikrobiyal etkisi.

-

Sekil 3.9. Tarhun ugucu yagin Salmoneltjlpim urium lizerine antimikrobiyal etkisi.
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3.2.5.1.3. Agar Kuyucuk Difiizyon Yontemi

Antimikrobiyal etkinin ol¢iilmesinde kullanilan bir diger yontem agar kuyucuk diflizyon
yontemidir. Kiiltiirlerden aktiflestirme islemi tamamlandiktan sonra 1 ml alinarak doékme plak
yontemiyle ekilmistir. Yaklasik 1-1,5 cm olacak sekilde agar tlizerine uygun araliklarla halka seklinde
iki delik agilmigtir. Agilan delikler igerisine antimikrobiyal etkinligini 6l¢gmek istedigimiz tarhun ugucu
yagindan 100 uL koyulmustur. Petriler 18-24 saat 37 °C diiz sekilde inkiibasyona birakilmustir. Siire
sonunda olusan inhibisyon zonlari kumbas yardimiyla 6l¢ililmiis ve ortalama deger hesaplanmustir.

Ortalama deger excel iizerinden hesaplanmistir.

3.2.6. Tarhun Ugucu Yagmn S. enteritidis ve S. typhimurium ile Kontamine Edilmis Sigir Eti

Uzerine Etkisinin incelenmesi

Tarhun ugucu yaginin antimikrobiyal etkinligi incelenmis ve antimikrobiyal etkinligin fazla
oldugu iki bakteri (Salmonella enteritidis ve Salmonella typhimurium) secilmistir. Segilen bu iki
mikroorganizma ve tarhun ugucu yagi, dogal mikroflorasindan temizlenen sigir eti {izerine inokiile
edilmistir boylece ugucu yagin +4 °C de 1 haftalik periyot boyunca etkisi incelenmistir.

Analizlere kiiltlirleri aktiflestirme islemiyle baslanmistir. Bakterilerden kiltiir hazirlanirken
Tryptic Soy Agar (TSA) yatik besiyerindeki stok kiiltiirler kullanilmistir. TSA besiyerinden bakteri 6ze
yardimiyla alinmis ve TSB’ a aktarilmigtir. Aktarim yapilan besiyeri 37 °C’de 18-24 saat siireyle
inkiibasyona birakilmistir. Kullanilan kiiltiiriin yogunlugu yaklasik 10 kob/mL olmaktadir. Kiiltiir

yogunlugu kiiltiirel ekim yapilarak kontrol edilmistir.

3.2.6.1. Inokiilasyon

Caligmadaki inokiilasyon islemi, dana eti yiizeyine bilinen sayidaki mikroorganizmanin
bulastirilmasidir. Dana eti 5 = 0,5 gram olacak sekilde pargalara ayrilmistir. Et ornekleri dogal
floralarindaki mikroorganizmalardan armdirilmak amactyla once steril su ile yikanmis sonra %5°1lik
asetik asit ¢ozeltisi igerisinde 5-6 dakika bekletilmistir. Steril su ile et 6rnekleri tekrar yikanarak asetik
asit uzaklastirilmistir. Daha sonra et drneklerinin kurumasi i¢in LAF (Laminar Air Flow) tinitesinin

icerisinde 30 dak. bek alevi yaninda bekletilmistir.
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e .

P
Sekil 3.10. Orneklerin %35 asetik asit ¢ozeltisi icerisinde bekletilmesi.

Sekil 3.11. Yikama iglemi sonrasinda et drneklerinin kurutulmast.
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et

Sekil 3.12. Yikama ve kuruma islemi sonrasinda et.

Bakteri kiiltiirii ve ugucu yag sirasiyla drnek iizerine otomatik pipet yardimiyla (20 pL kiltiir —
20 pL ugucu yag) (20 pL kiiltiir — 40 pL ugucu yag) inokiile edilmistir. Et par¢alarindan birisi temizlik
isleminin kontrol edilmesi amaciyla ayrilmistir. Hazirlanan 6rneklerin mikrobiyolojik analizleri 1., 2.,

7., glinlerde yapilmak {izere +4°C’de depolanmustir.

Sekil 3.13. Inokiilasyon sonras1 depolanmak {izere hazirlanan 6rnekler
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3.2.6.2. Depolama Siirecinde Yapilan Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyolojik analizlerde S. typhimurium igin 1. 2. ve 7.giinlerde, S.enteritidis i¢in 4. 5. ve 6.
giinlerde ayn1 yontem kullanilmigtir. Analiz gilinli gelen et 6rnegi steril poset icerisine alinarak lizerine
45 mL %0,1°lik steril kazein peptonlu su eklenmistir. Et boyutunun kiigiik ve miktarinin az olmasi
sebebiyle pargalayici kullanilarak homojenizasyon islemi gergeklestirilmemistir. Bu galismada yapilan
tiim mikrobiyolojik analizlerde steril kazein peptonlu su diliisyon sivisi olarak kullamlmistir. 10®°a
kadar seri diliisyonlar hazirlanmigtir. Hazirlanan her bir seyreltmeden paralel olacak sekilde 2 petri
kutusuna 100 uL alinarak yayma plak yontemiyle Plate Count Agar’a (PCA) ekim yapilmistir. EKimi
yapilan petriler 37 °C’de 18-24 saat siireyle inkiibatore yerlestirilmistir. Inkiibasyon sonunda 48 adet

petri kutusunda olusumu gézlemlenen kolonilerin sayimi1 (kob/gr) yapilmustir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Tarhun ugucu yag bilesenlerine farkli kurutma yontemlerinin etkisi, tarhun ugucu yaginin ve
ekstraktinin Escherichia coli O157:H7, Salmonella enteritidis ATCC 13076, Salmonella typhimurium
ATCC 14028, Listeria monocytogenes ATCC 7644, Staphylococcus aureus ATCC 25923 iizerine
antimikrobiyal etkinligi ve tarhun ugucu yagimin sigir eti tizerinde Salmonella enteritidis ATCC 13076,
Salmonella typhimurium ATCC 14028 ‘a etkisi arastirilmistir.

4.1. Tarhun Otunun Kurutulmas: ve Bilesenlerinin incelenmesi

Tarhun otu (Artemisia dracunculus) haziran, temmuz aylarinda toplanmus ve Mersin
Universitesi Gida Miihendisligi Laboratuvarina getirilmistir. Haziran ve temmuz ay1 tarhun otunun
hasat donemi igerisindedir. Calismada otlarin hasat edilme seklinin ve yerinin ayn1 olmasina dikkat
edilmistir. Hasat zamanindaki farkliligin tarhun ugucu yag1 iizerine etkisini gdzlemlemek
amaclanmistir.

Tablo 4.1. de geleneksel kurutma amaciyla laboratuvar ortamina serilen tarhun otlarinin giinliik
tartim sonuglar1 verilmistir. Ugucu yag (UY) oram1 100’er gram geleneksel yolla kurutulan tarhun otu
orneklerinde su buhar distilasyonu yontemi ile Clevenger cihazinda % olarak tespit edilmistir
(m1/100gr). Haziran ayinda hasat edilen, kurutulan ottan elde edilen ugucu yag orani1 %1,12 olurken

temmuz ayinda bu oran %1,64 olmustur.

Tablo 4. 1. Haziran ve temmuz aylarinda toplanan tarhun otlarinin tartim sonuglari.

Haziran Temmuz

Giin Saysi Ortam kosullari: Ortam kosullari:
27,6 °C Sicakhik 28,7 °C Sicakhik
%54,6 Bagil Nem %66,5 Bagil Nem

0. giin 2683 g 3948 g

1. giin 16779 1529 ¢

2. giin 1042 g 1085 g

3. giin 608 g 940 g

4. giin 580 g 850 g

6. giin 542 ¢g 812¢g

7. glin 542 g 812 ¢g

Bagyigit ve Baydar (2017) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, farkli zamanlarda bigilen tibbi
adagay1 yapraklarinin Kurutulduktan sonra igerdikleri ugucu yag oranlar1 belirlenmistir. Yiiriitiilen
calismada Haziran aymda hasat edilen adacayinin ugucu yag oran1 % 1,42 Temmuz ayinda % 2,08

olarak tespit edilmistir (Bagyigit, Baydar, 2017)
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Haziran ve temmuz aylarinda edilen tarhun ugucu yaglarin bilesen tespiti icin GC-MS analizi
yapilmigtir. Ugucu yag 1:30 oraninda hekzan ve etanolle seyreltilerek analiz gergeklestirilmistir. Analiz
esnasinda kullanilan seyreltme sivisimin bilesenler iizerine etkisini gozlemlemek amaglanmistir.
Haziran ayinda elde edilen tarhun ugucu yaginin bilesenleri Tablo 4.2. de verilmistir. Alikonma siiresi;
bilesigin kolon igerisinde kalma siiresini, i¢erisinde bulunma yiizdesi; pik alanini, dogruluk orani;

bilesenin dogrulugunun yiizdesel ifadesini temsil etmektedir.

Tablo 4. 2.Haziran ayinda etanol ve hekzan ile seyreltilen tarhun (Artemisia dracunculus) ugucu
yaginin bilesenleri (%)

Alikonma Ig:erisin(}e . < o
Bilesikler Siiresi(dk) Bulunn(lcf}0 ;{uzdes1 Dogruluk Oram (%)
Etanol | Hekzan  Etanol Hekzan Etanol Hekzan

*a(alpha)Pinene 5.297 5,28 1,00 0,92 96,00 96
Sabinene 6.207 | 6,167 0.06 0,05 97,00 97
B(beta)-Pinene 6.293 | 6,258 0.11 0,1 96,00 94
B(beta)-Myrcene 6.596 | 6,556 0.12 0,1 97,00 94
*dl-Limonene 7.609 | 7,557 2.84 2,66 98,00 98
*cis-Ocimene 7.843 | 7,78 7.46 7,33 97,00 97
Beta-Ocimene - 8,061 - 5,65 - 97
*1,3,6-Octatriene 8.124 | - 5.66 - 97,00 -
Neo-Allo-Ocimene 10.384 | 10,332 0.10 0,13 98,00 98
*Estragole 12.793 | 12,661 80.05 81,61 98,00 98
Acetic acid 14.910 | 14,87 0.12 0,11 91,00 91
Benzene 1,2-dimethoxy-4  18.354 | 18,543 0.52 0,2 98,00 97
Caryophyllene 18.698 | 18,744 0.20 0,35 99,00 91
Germacrene D 20.363 | 20,552 0.34 0,26 99,00 99
1,3,6,10-Dodecatetraene 20.563 | - 0.18 - 95,00 -
Bicyclogermacrene 20.758 | - 0.30 - 97,00 -
Germacrene B - 21,004 - 0,54 - 97
Spathulenol 23.018 | - 0.54 - 83,00 -
2,3-Dihydro-benz[d] 31.212 | - 0.20 - 53,00 -
Phytol 34525 | - 0.21 - 91,00 -

* a(alpha)Pinene, dl-Limonene, cis-Ocimene, 1,3,6-Octatriene; terpenler grubunda yer almaktadir.
Estragole; fenilpropendir.
Temmuz ayinda elde edilen tarhun ugucu yaginin bilesenleri Tablo 4.3. de verilmistir.
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Tablo 4. 3. Temmuz ayinda etanol ile seyreltilen tarhun (Artemisia dracunculus) ugucu yaginin

bilesenleri (%)

Alikonma Icerisinde Bulunma Dogruluk Oram
Bilesikler Siiresi(dk) Yiizdesi (%) (%)

Etanol Hekzan Etanol Hekzan Etanol  Hekzan
*a, (alpha) Pienene 5,274 5.285 1,24 1,41 96 96
Camphene 5.617 5.617 0.05 0.05 98 98
Sabinene 6.172 6.178 0.08 0.09 96 97
B (beta) Pienene 6.258 6.269 0.14 0.15 96 97
B (beta) Myrcene 6.556 6.567 0.11 0.14 96 96
*dI-Limonene 7.580 7.620 3,42 3.85 99 99
*1,3,6-Ocimene 7.797 - 5,04 - 96 -
*cis-Ocimene 7.797 7.854 5,04 5,61 97 97
*B (beta) Ocimene 8.072 8.123 3.22 3,56 97 97
Benzenemethanol 9.417 - 0.12 - 81 -
Rosefuran - 9.439 - 0.11 - 87
Neo Allo Ocimene 10.332  10.366  0.02 0.07 98 98
* Estragole 12.798  12.924  84.22 81.45 98 98
Bornyl Acetate 14.864 14927 0.12 0.12 99 98
Benzene 1,2-dimethoxy-4 18.309  18.377  0.49 0.57 98 98
Caryophyllene 18.658  18.715  0.16 0.18 99 99
Germacrene-D 20.328  20.386  0.16 0.17 99 99
1,3,6,10-Dodecatetraene  20.534  20.592  0.17 0.20 91 96
Bicyclogermacrene 20.723  20.786  0.07 0.08 99 99
a (Alpha) Farnesene - 20.952 - 0.03 - 90
B (Beta)
Sesquiphellandrene i gFe g ‘& . %
Caryophyllene Oxide 23.041  23.098 0.11 0.16 64 50
Spathulenol 23.258 23315 0.92 0.95 96 91

* a(alpha)Pinene, dl-Limonene, cis-Ocimene, p (beta) Ocimene, 1,3,6-Ocimene: terpenler grubunda
yer almaktadir. Estragole; fenilpropendir.

Haziran ve temmuz aylarinda elde dilen ugucu yaglarin ana bileseni estragol olarak tespit
edilmistir. Estragol miktar1 %80-85 arasinda degismektedir. Ana bileseni sirasiyla ocimene, limonene,
pinene, sabinene, myrcene takip etmektedir. Estragol anason, biberiye, feslegen, kimyon, dereotu ve
rezene gibi baharatlarin ugucu yaglarinda ortak bilesendir (Ercioglu, 2017).

Yilmaz ve ark. (2019) tarhun ve kisnis tohumunun ugucu yag bilesenlerini incelemislerdir.
Tarhun’dan su distilasyonu ile elde edilen ugucu yag bilesiminde 48 adet bilesen belirlemislerdir. Ugucu
yagin agik yesil bir renge ve ayirt edilebilen keskin bir kokuya sahip oldugunu ifade etmisler ve major
bilesen olarak estragol tespit etmislerdir. Estragol unlu mamullerde, alkolsiiz i¢eceklerde, ¢esnilerde,

sert ve yumusak sekerlemelerde lezzet verici madde olarak kullanilmaktadir (Yilmaz, Kaban, Kaya,

2019).

4.2. Tarhun Ucucu Yag Bilesenlerine Farkh Kurutma Yéntemlerinin Etkisi

Tarhun otu, radyo frekans kurutma ve geleneksel kurutma olmak tizere iki farkli yontemle

kurutulmugtur. Kurutma igleminden &nce tarhun otunun nemi, nem analiz cihazinda 6l¢iilmiis ve

29



Selen Nur AYAN GEDIK, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2020

%74,65 olarak tespit edilmistir. Tarhun otunun RF kurutma igleminden sonra nem analizi yapilmis
%4,77 geleneksel kurutma isleminde bitki sabit tartim agirligina geldikten sonra nem analizi yapilmis
%10,2 olarak tespit edilmistir.

Laboratuvara getirilen taze tarhun otunun bir kism1 ugucu yag elde edilmek tizere ayrilmstir.
Ayrilan taze 6rnekten ugucu yag Clevenger aparati kullanilarak hidrodistilasyon yontemi ile elde
edilmistir. Elde edilen yag miktar1 0,5 ml’dir. Geleneksel kurutma yontemi igin serilen tarhun otu
orneklerinden 3. giin yag elde edilmistir. Yari-kurumus tarhun otundan elde edilen ugucu yag miktari
1,10 ml’dir. 7. giinde elde edilen yag miktart 1,16 ml’dir. Radyo frekans ile kurutulan tarhun otundan
elde edilen yag miktar1 1,8 ml’dir. Bu dort farkli 6rnek ve elde edilen ugucu yag oranlari Tablo 4.4’ da
verilmistir. Her bir 6rnekten elde edilen ugucu yagin hekzan ve etanolde seyreltilerek GC-MC cihazinda

bilesenleri incelenmistir.

Tablo 4. 4. Tarhun ugucu yag miktarlari

Ornek Tarhun Otu Miktari Ucucu Yag Miktan
1 No: 50 g %74,65 nem 0,5ml

2 No: 50 g %12,37 nem 1,20 ml

3 No: 50 g %10,2 nem 1,16 ml

4 No: 50 g %4,77 nem 1,8 ml

1 No: Taze 6rnek. 2 No: Yar1 kurutulmus 6rnek. 3 No: Tam kurutulmus 6rnek. 4 No: RF ile

kurutulmus ornek.

Tablo 4.4 incelendiginde tarhun otunun kuru madde miktar1 arttik¢a ugucu yag miktarinin
arttig1 goriilmektedir. RF yontemi ile geleneksel yonteme gore daha fazla su miktar1 daha kisa siirede
uzaklastirilmaktadir.

Yer fistig1 ezmesinde radyo frekans sistemi kullanilarak homojen bir 1sitmanin amaclandigi
calismada; dielektrik 1sitmanin hacimsel 1sitma 6zelliginden dolay1 geleneksel 1sitma yontemlerine gore
¢ok hizli ve homojen bir 1sitma sagladigi ifade edilmektedir. (Parin, 2019).

Hosseini, (2005) tarafindan yapilan ¢alismada, tarhun yapraklarindan elde edilen ugucu yag
iizerine kurutmanin etkisi aragtirilmistir. Taze yapraklardan elde edilen ucucu yag miktari, Fransiz
Tarhunu i¢in %1.06 ve Rus Tarhun i¢in % 0.60 olarak tespit edilirken daha diisiik sicakliklarin ve daha
kisa kuruma siirelerinin daha fazla yag verdigi raporlanmistir. Ayrica ¢alismada elde edilen verilere
gore tarhun yapraklarinin % 10 son nem miktarina kadar kurutuldugunda meydana gelen ugucu yag

kayiplar1 Tablo 4.5 de verilmistir.

Tablo 4. 5. Tarhun yapraklar1 %10 nihai nem miktarina kurutuldugunda ugucu yag kayiplari
(Hosseini, 2005).

Tarhun Tiirleri 45 °C 60 °C 90 °C
Fransiz Tarhunu %63 %75 %36
Rus Tarhunu %38 %60 %41
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Hosseini, (2005) yaptigi calismada ayrica taze tarhun yapraklarindan elde edilen ugucu yagin
bilesenlerini de incelemistir. Caligmada Fransiz tarhununun ugucu yag ana bileseni %68,60 oranla
estragol olurken Rus tarhununun ugucu yag ana bileseni %39,44 oranla sabinene olarak tespit edilmistir
(Hosseini, 2005).

Tablo 4. 6. Tarhun ucucu yaglarinin bilegenleri (%)

1 No 1 No 2 No 2 No 3 No 3 No 4 No 4 No

Bilesikler Etanol Hekzan Etanol Hekzan Etanol Hekzan Etanol Hekzan
Furan - - - - - 0,07 0,57 -
Haptane - - - - - 0,01 - -
Alpha (o) Pinene 0,31 0,31 0,61 0,66 0,61 0,72 - 0,65
Camphene 0,01 - 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02
Sabinene - - 0,03 0,04 0,03 0,04 0,04 0,05
Beta (B) Phellandrene 0,02 0,02 - - - - - -
Beta (B) Pinene 0,04 0,04 0,07 0,08 0,08 0,09 0,07 0,09
Beta () Myrcene 0,05 0,05 0,07 0,07 0,07 0,08 0,07 0,08
*dl-Limonene 1,08 1,09 1,87 1,98 1,78 2,12 2,04 2,27
*cis- Ocimene 4.8 4,87 6,5 6,83 6,48 7,39 6,65 7,11
*Beta () Ocimene 3,98 3,98 5,05 5,34 4,84 5,59 5,23 5,61
Cyclohexene 0,02 - - 0,03 - - - 0,03
Alpha (o) Terpinolene - - 0,03 - 0,03 0,04 0,03 -
Linalool 0,02 - - - - 0,04 - -
Neo-Allo-Ocimene 0,07 0,07 0,08 0,1 0,1 0,13 0,08 0,11
*Estragole 89,55 89,5 85,62 84,8 85,85 83,62 85,15 83,91
Alpha (a)-Fenchyl Acetate 0,06 0,07 - - - - - -
Endobornyl Acetate - - 0,05 - - - - -
Bornyl Acetate - - - 0,05 0,1 0,1 0,06 -
Alpha(a)- Terpinene 0,07 - -
Acetic Acid 0,07

*dI-Limonene, cis-Ocimene, B (beta) Ocimene; terpenler grubunda yer almaktadir. Estragole;

fenilpropendir.

Tablo 4.6 da taze, yar1 kurutulmus, tam kurutulmus ve RF ile kurutulmus 6rneklerden elde
edilen ucucu yaglarin GC-MS de tespit edilen bilesen igerigi verilmistir. Tablo incelendiginde tiim
ornek gruplarinda ana bilesenin %80-90 oran ile estragol oldugu goriilmektedir. Estragolii sirasiyla cis-
ocimene, beta () ocimene, dI-limonene takip etmektedir. Tarhun otu kurudukga estragol oran1 azalirken
cis-ocimene, beta () ocimene, dl-limonene orani artmaktadir. Tiim 6rnek gruplarinda estragol, beta (B)
pinene, beta (B) myrcene, dl-limonene, cis-ocimene, beta (B) ocimene, neo-allo-ocimene ortak
bilesenlerdir. GC-MS analizi i¢in seyreltme amagli kullanilan hekzan ve etanoliin ugucu yag igerigine

etkisi olmadig: tespit edilmistir.
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4.3. Tarhun Ekstraktinin ve Ucucu Yagimin Antimikrobiyal Etkinliginin Karsilastiriimasi

Tarhun ugucu yaginin antimikrobiyal etkinliginin 6l¢iilmesinde disk difiizyon ve agar kuyucuk
difiizyon yontemi kullanilmigtir. Tarhun ekstraktimn antimikrobiyal etkinliginin Slgiilmesinde disk
difiizyon yéntemi kullanilmustir. 10® kob/ml yiike sahip S. thyprium ATCC 14028, E. coli ATCC 25922,
E. coli O157:H7, S. enteritidis ATCC 13076, L. monocytogenes ATCC 7644 ve S. aureus ATCC 25923
mikroorganizmalarinin tizerinde 5 ul ekstrakt ve ugucu yag ayri ayri incelenmistir.

Yapilan deneyler sonucunda tarhun ekstrakti E. coli ATCC 25922 6,07140,62 mm zon ¢ap, E.
coli O157:H7 5,6414+0,46 mm zon ¢ap1 olustururken S. thyprium ATCC 14028, S. enteritidis ATCC
13076, L. monocytogenes ATCC 7644 ve S. aureus ATCC 25923 lizerine antimikrobiyal etki

gbzlemlenmemistir. Tarhun ekstratinin disk difiizyon yontemi sonuglar1 Tablo 4.7. de verilmistir.

Tablo 4. 7. Tarhun ekstrakti disk diflizyon yontemi sonuglari

Mikroorganizmalar Zon Cap1 (mm)

E. coli ATCC 25922 6,0714+0,62

E. coli O157:H7 5,641+0,46

S. thyprium ATCC 14028 Zon olusumu gozlemlenmedi
S. enteritidis ATCC 13076 Zon olusumu gozlemlenmedi
L. monocytogenes ATCC 7644 Zon olusumu gozlemlenmedi
S. aureus ATCC 25923 Zon olusumu gézlemlenmedi

Tablo 4. 8. Tarhun ugucu yaginin disk difiizyon yontemi sonuglari

Mikroorganizmalar Zon Capi (mm)
E. coli ATCC 25922 10,61+0,48
E. coli O157:H7 9,75 0,54
S. thyphimurium ATCC 14028 9,13 + 0,47
S. enteritidis ATCC 13076 10,06 + 0,50
L. monocytogenes ATCC 7644 9,18 + 0,75
S. aureus ATCC 25923 12,13+0,41

Olgiilen zon gap1 biiyiikliikleri ile antimikrobiyal etkinlik dogru orantilidir. Tablo 4.8 de ugucu
yagin disk diflizyon yontemi ile antimikrobiyal etkinligi incelenmistir. Ugucu yagin S. aureus
mikroorganizmasia gosterdigi antimikrobiyal etkinlik E. coli O157:H7, S. typhimurium ve L.
monocytogenes mikroorganizmalarina kiyasla daha yiiksektir. Zon ¢apinda ki artis ile antimikrobiyal
etki dogru orant1 gostermektedir.

Socaciu ve ark. (2020) tarhun esansiyel yagina dayali antimikrobiyal yenilebilir filmlerin
formiilasyonu ve karakterizasyonu hakkinda yiiriittiikleri ¢alismalarinda tarhun ugucu yagimin disk

diflizyon yontemini kullanarak E. coli (ATCC 25922), S. enteritidis (ATCC 13076), S. aureus (ATCC
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25923), L. monocytogenes (ATCC 19114) mikroorganizmalarima karst inhibitor etkisini
incelemiglerdir. Yapilan caligmada ugucu yagm S. enteritidis’e karsi en yiiksek inhibitor etkiyi
gosterdigini ve bunu sirastyla S. aureus, E. coli, L. monocytogenes’in takip ettigini ifade etmislerdir.
Calisma sonucunda tarhun ugucu yaginin E. coli (ATCC 25922) 12.03 + 0.47 mm zon ¢api, S. enteritidis
(ATCC 13076) 14.41 + 0.29 mm zon ¢ap1, S. aureus (ATCC 25923) 13.53 + 0.38 mm zon ¢api, L.
monocytogenes (ATCC 19114) 11.42 + 0.27 mm zon ¢ap1 olusturdugu tespit edilmistir. (Socaciu,
Fogarasi, Semeniuc, ve digerleri, 2020).

Behbahani ve ark. (2017) tarafindan tarhun ekstraktinin antimikrobiyal ve antioksidan
aktivitesinin arastirildigi bir ¢alismada tarhun ekstraktinin farkli konsantrasyonlarda bazi patojen
mikroorganizmalar {izerine inhibitor etkisi olgiilmiistiir. Calismada iki farkli yontem kullanilmaistir.
Agar kuyucuk difiizyon yonteminde tarhun ekstrakti 5 mg/ml konsantrasyonda S. aureus 8,1 mm zon
capi, E. coli 6,8 mm zon ¢ap1 olusturmustur. Bununla birlikte, 5 mg/ml'de P. vulgaris ve P.
aeruginosa'nin, gram negatif bakterilerin tizerinde higbir inhibitor etki gézlenmemistir. Disk difiizyon
yonteminde tarhun ugucu yagi 5 mg/ml konsantrasyonda S. aureus 7,3 mm zon ¢ap1 olustururken E.
coli’nin {izerinde inhibit6r etki gézlenmemistir. Arastirma sonucunda iki yontem arasinda anlamli bir
fark olmadigi belirtilmistir, 20 mg/ml ekstrakt iceren diskler igerisinde en yliksek zon gapini S. pyogenes
olustururken en diisiik ¢ap1 P. aeruginosa olusturmustur (Behbahani, Shahidi, Yazdi, Mortazavi, and
Mohebbi, 2017).

Tablo 4. 9. Tarhun ugucu yaginin agar kuyucuk difiizyon yontemi sonuglari

Mikroorganizmalar Zon Capi (mm)
E. coli ATCC 25922 14,20+0,14
E. coli O157:H7 9,94 +0,95

S. typhimurium ATCC 14028 9,6 £0,28

S. enteritidis ATCC 13076 10,77 £ 0,24
L. monocytogenes ATCC 7644 10,8 + 0,56
S. aureus ATCC 25923 16,22+0,45

Tarhun ugucu yaginin antimikrobiyal etkinliginin Ol¢limiinde agar kuyucuk difiizyon yontemi
kullanilmigtir ve sonuglar Tablo 4.9 da verilmistir. Tablo incelendiginde ugucu yagin antimikrobiyal
etkinligi S. aureus mikroorganizmasina E. coli O157:H7 ve S. typhimurium ATCC 14028
mikroorganizmalarina gosterdigi antimikrobiyal etkinlikten daha yiiksektir. Tarhun otu ekstraktinin S.
typhimurium ATCC 14028, S. enteritidis ATCC 1307, L. monocytogenes ATCC 7644 ve S. aureus
ATCC 25923 bakterilerine kars1 inhibitor etkisinin gézlemlenmediginden dolay1 ugucu yagimin daha
fazla mikroorganizmaya etki ettigi ifade edilebilir.

Céspedes ve ark. (2006) tarafindan Meksika tarhunu iizerine yapilan g¢alismada tarhun

ekstraktinin antimikrobiyal etkinliginin 6l¢iilmesinde agar kuyucuk difiizyon yontemi kullanilmistir.
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Meksika tarhun ekstraktinin E. coli iizerinde inhibitor etkisi 4,1 mm zon ¢api, Salmonella sp. tizerinde

4 mm zon ¢ap1 olusturdugu tespit edilmistir (Céspedes, Avila, Martinez, ve digerleri, 2006).

4.4, Tarhun Ucucu Yagmn Sigir Eti Uzerinde Salmonella enteritidis ATCC 13076, Salmonella
typhimurium ATCC 14028 “a Etkisinin Arastirilmasi

Calismada tarhun ugucu yagmin sigir eti iizerinde Salmonella enteritidis ve Salmonella
typhimurium mikroorganizmalarina etkisi incelenmistir. Kullanilan mikroorganizmalarin yogunlugu
108 kob/mL olarak ayarlanmistir. S1g1r eti mikroorganizma ve ugucu yag ile muamele edildikten sonra
+4°C depolanmistir. Depolanma siiresi boyunca mikroorganizma sayisinda degisim gézlemlenmistir.

Tarhun ugucu yagmin S. typhimurium ile kontamine edilmis sigir eti {izerine etkisi Tablo
4.10°da verilmistir. Sadece 20 uL Salmonella typhimurium sigir etine ugucu yag olmadan inokiile
edilmistir. 24 saatlik depolama sonrasinda yapilan analiz sonucunda mikroorganizmanin sayilamayacak
kadar ¢ok (sk¢) sayida oldugu gorilmistiir. Sigir etine 20 uL ugucu yag ile inokiile edilen
mikroorganizma sayisi, 1 giin depolama sonrasinda yapilan analiz sonucunda 5,49+0,71 kob/gr, 7 giin
depolama sonrasinda yapilan analiz sonucunda 5,51+0,89 kob/gr olarak tespit edilmistir. Sig1ir etine 40
uL ugucu yag ile inokiile edilen mikroorganizma sayisi, 1 giin depolama sonrasinda yapilan analiz
sonucunda 4,79+0,34 kob/gr, 7 giin depolama sonrasinda 5,45+1,21 kob/gr’dir. Yapilan calisma
sonuglarina gore tarhun ugucu yaginin, sigir etinin depolanma siiresi boyunca inhibitdr etkisi
gozlemlenmistir. Ugucu yag miktarinda ki artis ile Salmonella typhimurium tizerine inhibitor etki dogru

orant1 gostermektedir.

Tablo 4. 10. Tarhun ugucu yagimnin Salmonella typhimurium ile kontamine edilen sigir etindeki
inhibitdr etkisi

Mikroorganizma-Ucucu

Yag Karigim Oram 20 pL-0 plL 20pL -20 pl. 20pL-40 puL
1. Giin

(Log kob/gr) sk¢ 5,49+0,71 4,79+0,34

2. Giin

(Log kob/gr) ske 5,64+0,96 4,54+0,35

7. Giin (Log kob/gr) sk¢ 5,51+0,89 5.45+1 21

Tarhun ugucu yagmin S. enteritidis ile kontamine edilmis sigir eti {izerine etkisi 4.11° de
verilmistir. Sadece Salmonella enteritidis sigir eti iizerine ugucu yag olmadan inokiile edilmistir. 24
saatlik depolama sonrasinda yapilan analiz sonucunda mikroorganizmanin sayilamayacak kadar ¢ok
(sk¢) sayida oldugu goriilmiistiir. Sigir etine 20 uL ugucu yag ile inokiile edilen mikroorganizma sayist,
4 giin depolama sonrasinda yapilan analiz sonucunda 5,73+0,63 kob/gr, 6 giin depolama sonrasinda
yapilan analiz sonucunda 4,89+0,43 kob/gr olarak tespit edilmistir. Sigir etine 40 puL ugucu yag ile

inokiile edilen mikroorganizma sayisi, 4 giin depolama sonrasinda yapilan analiz sonucunda 5,02+0,30
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kob/gr, 6 giin depolama sonrasinda 4,44+0,49 kob/gr’dir. Yapilan ¢alisma ugucu yag miktari arttikca
Salmonella enteritidis tizerine inhibitor etkinin arttigi gézlemlenmistir. Tarhun ugucu yagi, sigir etinin

depolanma siiresi boyunca inhibit6r etkisini gostermeye devam etmistir.

Tablo 4. 11. Tarhun ugucu yaginin Salmonella enteritidis ile kontamine edilen sigir etindeki inhibitor

etkisi

Mikroorganizma-Ucucu

Yag Karisim Oram 20 uL-0 pL 20uL -20 pL 20uL-40 pL
4. Giin

(Log kob/gr) skg 5,73+0,63 5,02+0,30
5. Giin

(Log kob/gr) skg 5,24+£1,50 5,36+0,90
6. Giin

(Log kob/gr) sk¢ 4,89+0,43 4,44+0,49

Koplay (2012) kirmizi1 et tizerinde karanfil yagi ve nisinin tek baslarina ve kombine edilerek
emici pedlere piiskiirtiilmesi yoluyla antimikrobiyal etkinliklerini denemistir. Karanfil yaginin kirmizi
etin raf dmriinii uzatmadaki etkinliginin sinirli oldugunu ifade etmistir. Karanfil yaginin tek basina,
kombine kullanimlardan ve nisinden daha etkili oldugunu belirtmistir (Koplay, 2012). Erbascivan
(2020) tarafindan tavuk gogiis etinin defne ugucu yag ile muamelesi sirasinda mikrobiyal yiik degisimi
incelenmistir. Calismada defne ugucu yaginin tavuk gogiis etlerinin mikrobiyal yiik artisim yavaslattigi
g6zlenmistir (Erbascivan, 2020).

Chaleshtori ve ark. (2014) sigir eti burgerinde tarhun (Artemisia dracunculus) ugucu yaginin
dogal koruyucu olarak kullanimimi aragtirmiglardir. Caligmada 12 giin boyunca buzdolabinda (4°C)
depolama sirasinda ¢ig sigir burgerinde Staphylococcus aureus tizerinde tarhun esansiyel yaginin farkli
konsantrasyonlarini incelemisler ve ugucu yagin {igiincli depolama giiniine kadar S. aureus’un biiyiime
oranini azalttigim tespit etmislerdir. Calisma sonunda tarhun ugucu yaginin dana burger iriinleri ve
endiistrisinde gida dogal koruyucusu ve gida aromasi olarak kullanilabilecegi raporlanmistir

(Chaleshtori, Rokni, Razavilar, Kopaei, 2013).
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Gida sektoriinde dogal antimikrobiyallere olan talep giin gectikce artmaktadir. Bu sebeple tibbi
ve aromatik bitkiler ve onlardan elde edilen 6ziitler arastirmalarin ana konusunu haline gelmistir. Bu
calismada farkli zamanlarda toplanan tarhun otlarindan ugucu yag elde edilmis ve yag bilesenleri
incelenmistir. Ayrica farkli kurutma yontemlerinin yag bilesenlerine etkisi degerlendirilmistir. Tarhun
ekstraktinin ve ugucu yaginin antimikrobiyal etkinligi ve ucgucu yagin sigir eti iizerinde ki
antimikrobiyal aktivitesi arastirilmistir.

Geleneksel yolla kurutulan tarhun otundan haziran ayinda elde edilen ugucu yag oram %]1,12
olurken temmuz ayinda bu oran %1,64” tiir. Bu iki farkli zamanda bitkiden elde edilen ugucu yag
oranlari arasinda biiyiik farklilik gézlemlenmemistir. Elde edilen ugucu yaglarin bilesen tespiti i¢in GC-
MS analizi yapilmistir ve analiz sonucunda haziran ve temmuz ayida ugucu yagin ana bileseni estragol
olarak tespit edilmistir. Etanol ile seyreltilen tarhun ugucu yaginin temmuz ayinda estragol orani %84
olurken haziran ayinda %80’dir. Hekzan ile seyreltilen tarhun ugucu yaginin temmuz ayinda estragol
oran1 %81 olurken haziran ayinda bu oranda degisiklik gériilmemistir. GC-MS analizinde kullanilan
seyreltme s1visinin ugucu yagin bilesenlerine etkisi yoktur. Estragol orani temmuz ayinda hazirana gore
daha fazladir.

Taze ornekten elde edilen ugucu yag miktari; 0,5 ml, yar1 kurutulmus ornekten elde edilen
ucucu yag miktar1; 1,10 ml, tam kurutulmus ornekten elde edilen ugucu yag miktari; 1,16 ml ve son
olarak RF teknolojisi ile kurutulan 6rnekten elde edilen ugucu yag miktari; 1,8 ml’dir. Tarhun otundan
su uzaklastik¢a elde edilen ugucu yag miktarinda artis goriilmektedir. RF teknolojisi ile geleneksel
kurutmaya gore daha kisa siirede daha fazla su uzaklastirilmaktadir. Calisma sonucu kurutma
yontemlerinin ugucu yag miktarma etkisinin var oldugunu gostermektedir. GC-MS ile yapilan analiz
sonucunda tiim 6rnek gruplarinin ana bileseni estragoldiir. En yiiksek estragol orani %89,55 oranla taze
ornekten elde edilen ugucu yaga aittir. 1 numarali 6rnek grubu hari¢ diger 6rnek gruplari arasinda
estragol oran1 agisindan biiytik farklilik gézlemlenmemistir.

Calismada S. thyprium ATCC 14028, E. coli ATCC 25922, E. coli O157:H7, S. enteritidis
ATCC 13076, L. monocytogenes ATCC 7644 ve S. aureus ATCC 25923 mikroorganizmlarin iizerine
tarhun ugucu yaginin ve ekstratinin antimikrobiyal etkinligi incelenmistir. Tarhun ugucu yaginin
ekstratindan daha c¢ok antimikrobiyal etkinlige sahip oldugu goézlemlenmistir. Ugucu yagin
antimikrobiyal etkinliginin belirlenmesinde iki farkli yontem kullanilmistir. Kullanilan her iki
yontemde de tarhun ugucu yaginin caligilan tiim mikroorganizmalara karsi inhibitor etki gdsterdigi
tespit edilmistir. Her iki yontemde de en fazla antimikrobiyal etkinlik S. aureus iizerinedir. E. coli
0157:H7 ve S.typhimurium iizerine etkinliginin daha az oldugu gézlemlenmistir.

Et iiriinlerinde oksidatif ve mikrobiyolojik bozulmanm kontrolii i¢in kullanilan sentetik ve
dogal maddelerin arastirildigi ¢aligmada, sorbik asit ve benzoik asitin Salmonella, Staphylococcus

aureus gibi bakterilerin gelismesini 6nledigi, Clostridium botulinum’un gelisimini ve toksin {iretimini
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yavaslattig1 ifade edilirken fazla miktarda tiiketildiginde ishal, karin agris1 ve hizli kalp atis1 gibi
belirtiler gosterdigine acikeca deginilmistir (Hailili, 2017). Sentetik antimikrobiyal maddelerin
mikroorganizmalar iizerine etkinligi dogal antimikrobiyal maddelerin etkinliginden ytiksektir.
Fakat son yillarda sentetik antimikrobiyallerin saglik tizerine olumsuz etkilerinin gézlemlenmesi
lizerine dogal antimikrobiyal maddeler tercih edilmektedir.

Tarhun ugucu yaginin si1gir etinin buzdolabinda (4 °C) depolanma siiresi boyunca Salmaonella
typhimurium ve Salmonella enteritidis {izerine antimikrobiyal etkinligi incelenmistir.
Mikroorganizmalar sigir etine siirme yolu ile inokiile edilmistir. Sigir etinin, Salmonella kaynakli
enfeksiyonlarda dnemli rol oynamasi sebebi ile et dogal mikroflorasindan arindirilmis boylece tarhun
ucucu yagmin Salmonella spp. iizerindeki etkinligi daha net gézlemlenmistir.

Tarhun ugucu yaginin sigir eti {izerinde her iki mikroorganizma sayisinda azalma meydana
getirmesi, ucucu yagin et iizerinde antimikrobiyal etkinliginin var oldugunu gostermektedir. Yapilan
calisma sonucunda tarhun ugucu yaginin sigir etinin 6 giinliik depolama siiresi boyunca S. enteritidis
tizerine antimikrobiyal etkinliginin devam ettigini géstermektedir. Mikroorganizmalarin baglangig yiikii
108 kob/gr dir. Salmonella typhimurium ile kontamine edilmis sigir etinin 1 giin +4°C ‘de depolanmasi
sonucu mikrobiyal yiikii 5,49 kob/gr seviyelerine diismiistiir.

Ugucu yag miktarinda artis oldugunda mikroorganizma sayisinda azalma gbézlemlenmistir. S.
typhimurium ile 20 ul tarhun ugucu yagi kontamine edilmis sigir eti bir giin depolandiginda
mikroorganizma sayisi 5,49 kob/gr olurken ugucu yag miktari iki katina ¢ikarildiginda mikroorganizma
say1st 4,79 kob/gr olarak tespit edilmistir. S. enteritidis ile 20 ul tarhun ugucu yagi kontamine edilmis
sigir eti dort giin depolandiginda mikroorganizma sayisi 5,73 kob/gr olurken ugucu yag miktar iki
katina ¢ikarildiginda mikroorganizma sayisi 5,02 kob/gr olarak tespit edilmistir. Bu durum da tarhun
ucucu yaginin kesim sonrasi sigir etine bulasi olasiligi yiiksek olan Salmonella spp. mikroorganizmalari
iizerine inhibitor etkiye sahip oldugu ve gidalarin raf dmriinii arttirabilecegi sdylenebilir. Ucucu yagin
elde edilme yontemleri ve tarhun otunun yetistirilme sartlar1 degerlendirildiginde dogal antimikrobiyal
madde olarak tarhun ucucu yag kullanimimin sentetik antimikrobiyal madde kullanimina kiyasla

maliyetinin yiiksek olacag diistiniilmektedir.
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