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ÖZET 

 

              Tavuk eti mikroorganizmalar tarafından kolayca kontamine olabilmektedir. 

Dolayısıyla tavuk eti çabuk bozulabilen bir gıda olduğu için üretimden tüketime kadar olan 

süreçte çok dikkatli davranılması gereken bir üründür. Et ve et ürünlerini zararlı 

mikroorganizmalardan koruyabilmek için birçok yöntem uygulanmaktadır. Ancak 

günümüzde sağlık açısından daha güvenilir olarak kabul edilen doğal koruyuculara olan 

eğilim artmıştır. Bu çalışmada da doğal olarak elde edilen limon uçucu yağının 

antimikrobiyal özelliğinden yararlanılması ve limon uçucu yağının tavuk etinin depolanma 

süresi boyunca mikrobiyal değişimine olan etkisinin değerlendirilmesi amaçlanmıştır. 

Çalışmanın birinci bölümünde limon uçucu yağının 5 farklı gıda kaynaklı patojen 

mikroorganizmaya karşı antimikrobiyal etkisi incelenmiştir. Limon uçucu yağının daha az 

etkili olduğu E. coli ATCC 25922, tavuk göğüs ve but etlerine kontamine edilecek 

mikroorganizma olarak seçilmiştir. Çalışmanın ikinci bölümünde 150, 200, 250, 500, 1000 

ve 2500μL miktarlarındaki limon uçucu yağının 240 μL E. coli ATCC 25922 üzerine 

depolama süresince inhibe edici aktivitesi değerlendirilmiştir. E. coli ATCC 25922 üzerine 

en fazla inhibitör aktivite gösteren limon uçucu yağı miktarı 1000 ve 2500 μL olarak 

belirlenmiştir. Çalışmanın üçüncü bölümünde 150 ve 2500 μL limon uçucu yağının tavuk 

göğüs ve but eti üzerinde depolama süresince toplam bakteri açısından mikrobiyal 

değişime etkisi incelenmiştir. Limon uçucu yağının her iki miktarının da mikroorganizma 

gelişimini yavaşlattığı ve bu etkinin miktar fazlalığından dolayı 2500 μL için daha fazla 

olduğu belirlenmiştir. Çalışmanın dördüncü bölümünde 240 μL E. coli ATCC 25922 ile 

farklı miktarlardaki (150, 200, 250, 500, 1000 ve 2500 μL) limon uçucu yağı karışımı, 

mikrobiyal yükünden temizlenmiş tavuk göğüs ve but etleri üzerine sürülerek depolama 

süresi boyunca limon uçucu yağının inhibitör etkisi incelenmiştir. Çalışmanın sonunda E. 

coli ATCC 25922 üzerinde limon uçucu yağının bütün miktarlarında inhibitör etki tespit 

edilirken en yüksek inhibitör etkinin 1000 ve 2500 μL limon uçucu yağı miktarlarında 

olduğu belirlenmiştir. 

 

Anahtar kelimeler: Limon uçucu yağı, antimikrobiyal madde, tavuk göğüs eti, tavuk but 

                                  eti, E. coli ATCC 25922  
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ABSTRACT 

 

Evaluation of Microbial Change in Chicken Meat Applied with Lemon Essential Oil 

 

 

            Chicken meat can be easily contaminated by microorganisms. Therefore, chicken 

meat is a product that should be treated very carefully from production to consumption 

since it is a perishable food. Many methods are applied to protect meat and meat products 

from harmful microorganisms. However, today, the tendency towards natural 

preservatives, which are considered more reliable in terms of health, has increased. In this 

study, it was aimed to benefit from the antimicrobial properties of naturally obtained lemon 

essential oil and to evaluate the effect of lemon essential oil on the microbial change of 

chicken meat during storage. In the first part of the study, the antimicrobial effect of lemon 

essential oil against 5 different foodborne pathogenic microorganisms was examined. E. 

coli ATCC 25922, which lemon essential oil is less effective against, was selected as the 

microorganism to be contaminated in chicken breast and thigh meat. In the second part of 

the study, the inhibitory activity of 150, 200, 250, 500, 1000 and 2500 μL amounts of 

lemon essential oil on 240 μL E. coli ATCC 25922 during storage was evaluated. The 

amount of lemon essential oil that showed the highest inhibitory activity on E. coli ATCC 

25922 was determined as 1000 and 2500 μL. In the third part of the study, the effect of 150 

and 2500 μL lemon essential oil on microbial change in terms of total bacteria on chicken 

breast and thigh meat during storage was investigated. It was determined that both amounts 

of lemon essential oil slowed down the growth of microorganisms and this effect was 

greater for 2500 μL due to the higher amount. In the fourth part of the study, a mixture of 

240 μL E. coli ATCC 25922 and different amounts (150, 200, 250, 500, 1000 and 2500 

μL) of lemon essential oil was applied to chicken breast and thigh meat cleaned from 

microbial load and the inhibitory effect of lemon essential oil was investigated during the 

storage period. At the end of the study, while all amounts of lemon essential oil were found 

to have inhibitory effects on E. coli ATCC 25922, it was determined that the highest 

inhibitory effect was found in 1000 and 2500 μL lemon essential oil amounts. 

 

Keywords: Lemon essential oil, antimicrobial agent, chicken breast meat, chicken thigh 

                    meat, E. coli ATCC 25922
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      1.     GİRİŞ 

 

            Dünya nüfusu arttıkça hayvansal proteinlere olan gereksinim artmaktadır. Bu 

sebeple besleyici değeri yüksek ve ekonomik olarak uygun olmasından dolayı kanatlı 

hayvan etleri tercih edilmekte ve kanatlı hayvan endüstrisi bu artışları karşılamaya 

çalışmaktadır (Amerah, 2016).  

            Kırmızı ete göre tavuk eti daha fazla protein içermekte olup protein oranı 100 g 

tavuk eti için yaklaşık 21 g kadardır. Tavuk eti doymamış yağ asitlerince zengin olmakla 

birlikte B2, B6, B12 gibi vitaminler içerir (Arslan, 2002; Anıl ve ark., 1999).  

            Hem üreticiler hem de tüketiciler için dikkat edilmesi gereken en önemli kritik 

nokta gıda güvenliğidir. Üretimin başından sonuna kadar gıda güvenliğini sağlayarak 

mikrobiyal yükün olması gereken limitlerde tutulmasını sağlamak büyük önem arz 

etmektedir (O’Sullivan, 2016). Çiğ tavuk etinin kontaminasyona uğraması sağlık açısından 

ve ekonomik açıdan problem teşkil etmektedir. Bu nedenle doğal antimikrobiyal 

maddelerin gıdalarda uygulanması hem bozulma yapan hem de sağlığı tehdit eden 

mikroorganizmaların elimine edilmesinde önem taşımaktadır (Harmankaya ve Vatansever, 

2016). Bu nedenlerle yaygın olarak araştırmalarda lezzet özelliklerini geliştirmek, 

dayanıklılığı artırmak ve raf ömrünü uzatmak için bitkilerden elde edilen ekstrakt, 

esansiyel yağ gibi koruyuculara yönelinmiştir (Botsoglou ve ark., 2003). Bunlar sentetik 

koruyuculara alternatif olarak düşünülmektedir (Harmankaya ve Vatansever, 2016). 

           Tavuk eti besin içeriği (protein, mineral, vitamin, doymamış yağ) açısından değerli 

bir gıda (Taşkıran, 2018; Aydın, 2018) olmakla birlikte bu besin içerikleri ile varolan su 

aktivitesi ve tavuk etinin içerdiği pH, mikroorganizmaların üremesi için iyi bir ortam 

oluşturmaktadır (Yıldırım ve ark., 2015). Sonuç olarak tavuk eti farklı kontaminasyonlara 

uğrayabilmektedir. 

           Tavuk etleri için tavuk yetiştiriciliğinden tüketime kadarki her basamakta dikkat 

etmek gerekir (Altun, 2013). Bazen kanatlı hayvanın sağlıklı olmasına rağmen 

kesimhaneden bulaşabilecek patojen bakteriler ile tavuk eti kontamine olabilmektedir 

(Aydın, 2018). Bunların dışında kesimhane havasında bulunabilecek küf, maya ve 

bakteriler ortama dağılabilmekte, tavuk etini kontamine edip bozabilmekte ya da 

dayanıklılık süresini azaltabilmektedir (Altun, 2013). Ayrıca bu şekilde kontamine olan 

etlerin mikrobiyal olarak yükü artmış olacağından depolama koşullarında soğutma ve 

dondurma işlemlerine gerektiği kadar dikkat edilmemesi durumunda yine ürünün 
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bozulması kaçınılmaz olmakta ve tüketici sağlığı tehlikeye girmektedir (Aydın, 2018; 

Yıldırım ve ark., 2015). 

            Tavuk etinin florasında Moraxella., Pseudomonas, Enterobacteriaceae, 

Acinetobacter, Staphylococcus, Clostridium, Flavobacteium cinsleri ile maya/küf 

bulunabilmektedir (Harmankaya, 2013). Patojen bakterilerin başında Staphylococcus 

auerus, Escherichia coli, Salmonella spp., Listeria monocytogenes gibi bakteriler 

gelmektedir (Aydın, 2018; Altun, 2013). Diğerleri ise Aeromonas, Enterococcus, Shigella 

ve Yersinia cinsleri olarak sıralanabilir (Altun, 2013).  

            E. coli, S. typhimurium ve E. faecalis insan ve hayvan bağırsağında yaşayarak 

çeşitli enfeksiyonlara sebebiyet verebilmektedir. Enfeksiyonları önlemek için hijyen ve 

gıda işleme uygulamalarının önemi vurgulanmaktadır (El Basuini ve ark., 2024). Patojenik 

E. coli, kümes hayvanı endüstrisinde önemli ekonomik kayıplara neden olan bir tür 

olmakla birlikte (Nolan ve ark., 2020) insanlarda idrar yolu enfeksiyonlarına ve menenjite 

neden olduğu öne sürülmüştür.  Bu da güvenlik risklerini vurgulamaktadır (Jorgensen ve 

ark., 2019). Escherichia coli'nin kontaminasyonu kolay olduğu için bu zararlı suşların 

yapmış olduğu enfeksiyonları önlemek için gıdaları uygun şekilde işleme gerekliliği 

bulunmaktadır (Bintsis, 2017).  

           Salmonella typhimurium, gıda kaynaklı hastalığa (salmonelloz) neden olur (Won ve 

Lee, 2017). Bu bakteriler için kirlenmiş kümes hayvanları yaygın bir kaynaktır ve bu 

durum hijyenik gıda işlemenin önemini vurgular (Shaji ve ark., 2023).  

           Enterococcus faecalis, belirli koşullar altında patojenik hale gelebilmektedir. 

Enfeksiyonlara ve gıda kaynaklı hastalığa neden olabilir (Oprea ve Zervos, 2007). 

Gıdalardaki varlığı, kötü hijyen nedeniyle fekal kontaminasyona işaret eder (Gotkowska-

Płachta ve Gołaś, 2023) ve bazı suşlar antibiyotik dirençlidir ve tedaviyi zorlaştırır 

(Boccella ve ark., 2021). 

           Staphylococcus spp. doğada yaygındır ve kümes hayvanlarında ve insanlarda minör 

ve majör enfeksiyonlara neden olabilen türlerden oluşur (Bannerman, 2003). S. aureus da 

bu türlerden birisidir. 

           Listeria spp.’nin et ve et ürünlerindeki varlığı et endüstrisi için ciddi bir problem 

teşkil eder. Bu grubun üyeleri dolapta muhafaza edilen çiğ veya pişmiş et ürünlerinde de 

bulunabilmektedir. Bu bakteriler et ürünlerine kontamine olduğu zaman gıda 

enfeksiyonlarının ana kaynağını L. monocytogenes oluşturmaktadır. 
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             Günümüzde bu patojenlerin inhibisyonunu arzu edilen bir yöntem ile yapmak 

gereklidir. Ancak bu yöntem gıdanın besin öğelerini, tekstürel ve duyusal özelliklerini 

değiştirmemelidir. Ayrıca kullanılan yöntem ve maddenin çevre dostu olması ve ekonomik 

oluşu da büyük önem taşımaktadır. Bu şekilde hem bozulmaya neden olan bakteriler hem 

de patojen bakteriler elimine edilerek gıdaların dayanıklılığı dolayısıyla raf ömrü 

uzatılabilmektedir (Harmankaya ve Vatansever, 2016). Kanatlı etleri biyolojik, fiziksel ve 

kimyasal olmak üzere 3 farklı şekilde dekontamine edilebilmektedir (Harmankaya, 2013).  

           Uzun zamandan beri gıdalardaki patojen mikroorganizmalar yapay maddeler 

kullanılarak dekontamine edilmektedir. Bu yapay kimyasal özellikteki koruyucu 

maddelerin güvenli olmaması ve mikroorganizmaların bazı maddelere (antibiyotik) karşı 

direnç kazanması endişesi sebebiyle kişiler doğal koruyucu maddelere yönelmiştir (Bolder, 

1997). Bunlardan bitki yağları ve ekstraktları bitkisel kaynaklı; nisin, pediosin gibi 

bakteriosinler mikrobiyal kaynaklı; lizozim, laktoferrin, laktoperoksidaz gibi koruyucular 

hayvansal kaynaklı olup gıda endüstirisinde kullanılan doğal antimikrobiyaller olarak 

sayılabilir (Faydaoğlu ve Sürücüoğlu, 2013).  

            İyi bir dekontaminasyon yöntemi, gıda maddesinde kalıntı bırakmamalı, gıdanın 

duyusal ve besinsel özelliklerini değiştirmemeli, yasal olmalı, ekonomik olmalı ve çevreye 

zarar vermemelidir. Patojen bakteriler başta olmak üzere onunla aynı ortamda bulunan 

diğer mikroorganizmaları da yok ederek gıdaların dayanıklılığını uzatmalıdır. 

 

           1.1. Antimikrobiyal Maddeler 

 

           Mikrobiyolojik bozulmaları önlemek ya da durdurmak için kullanılan maddelere 

antimikrobiyal maddeler denilmektedir. Asetik asit, laktik asit, benzoik asit, sorbik asit, 

nitrat, nitrit gibi laboratuar ortamında geliştirebilen maddeler ile biyolojik sistemlerde 

bulunan doğal bileşenler de antimikrobiyal olabilmektedir. Bunlardan bitkisel kaynaklı 

olanlara esansiyel yağlar, ekstraktlar; hayvansal kaynaklı olanlara lizozim, laktoferrin; 

mikrobiyal kaynaklı olan bakteriosinlere de nisin, pediosin, subtilin gibi gıda 

endüstirisinde kullanılan doğal koruyucular örnek verilebilir (Çankaya, 2010). Bitkisel 

kaynaklı antimikrobiyal maddelerde bitkinin türü, kompozisyonu ve uygulama yoğunluğu 

ile uygulanacak mikroorganizmanın cinsi, türü, miktarı önemlidir. Ayrıca gıdanın içeriği, 

prosesi, muhafaza koşulları antimikrobiyal etki için önem taşımaktadır (Faydaoğlu ve 

Sürücüoğlu, 2013). 
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            1.2. Et ve Et Ürünlerinde Kullanılan Antimikrobiyal Maddeler  

 

            Bu ürünlerin bozulmasına birçok faktör sebep olmaktadır. Bunların başında 

kimyasal ve mikrobiyolojik bozulmalar gelmektedir. Bu durum sağlık açısından da tehlike 

oluşturduğu gibi ekonomik kayıplara da neden olmaktadır. Psikrofil, mezofil ve termofilik 

bakteriler kontamine olduktan sonra et ve et ürünlerinde üremeye devam ederek ürünü 

bozabilmektedir (Falowo ve ark., 2014). Bunların başında Salmonella, Listeria 

monocytogenes, Staphylococcus aureus, Escherichia coli gibi bakteriler gelerek 

enfeksiyonlara sebep olabilmektedir (Ghabraie ve ark., 2016). Et ürünlerindeki bu 

bozulmaların önüne geçmek için antimikrobiyal özellikte olan doğal ve sentetik maddeler 

bu gıdalara eklenmektedir. (Falowo ve ark., 2014). Bu maddeler mikroorganizmaların 

hücre zarına, genetik materyaline zarar vererek ya da enzimlerinin aktivitesini engelleyerek 

mikroorganizmaları yok edebilmektedir (Erdoğan ve Everest, 2013). Et ürünlerinde 

genellikle resmi olarak kullanımlarında kısmen sakınca görülmeyen sentetik 

antimikrobiyal maddeler (sorbik asit ve tuzları, benzoik asit ve tuzları, nitrit) ile 

mikrobiyal, bitkisel ve hayvansal kaynaklı doğal antimikrobiyal maddeler 

kullanılmaktadır. 

            Et ürünlerinde yapay maddeler bakterilerin engellenmesi ve raf ömrünü uzatmak 

açısından kullanılmaktadır. Ancak sentetik maddeler koruyuculuğunun yanında uzun süre 

tüketildiğinde sağlık açısından sorunlar oluşturabilmekte ve endişeler uyandırabilmektedir. 

Bu nedenle antimikrobiyal maddelerin doğal olanları ile ilgili çalışmalar artmaktadır 

(Ghabraie ve ark., 2016).  

            Dünyada tavuk üretim endüstrisindeki hızlı gelişmeye ve tüketicilerin daha çok 

tavuk etine yönelmelerine bağlı olarak tavuk eti tüketiminden kaynaklanan gıda kaynaklı 

hastalıklar artış göstermiştir (Kampelmacher, 1987). Tavuk eti dekontaminantlarında da 

doğal kaynaklara yönelim artmaktadır (Dickens ve ark., 2000; Gülmez ve ark., 2006).  

 

            1.3. Antimikrobiyal Etkili Bitkilerin Önemi 

 

            Antimikrobiyal etkili bitkiler hem gıdalarda tat, koku, görünüş gibi duyusal 

özellikleri oluşturmak hem de gıdayı sağlıklı kılmak için antimikrobiyal olarak 

koruyuculuk kazandırmak için kullanılmaktadır. Böylece gıdaların bozulması 

engellenmekte ve gıdaların raf ömrü uzatılmaktadır (Valero ve Salmeron, 2003).  
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            Bunlardan bitki uçucu yağları ve ekstraktları mikroorganizmaların gelişimini 

yavaşlattığı gibi konsantrasyon düzeyine ve bitki çeşidine bağlı olarak mikroorganizmaları 

tamamen yıkımlamaktadır (Ertürk, 2006).  

            Et ürünlerinde doğal katkılar olarak en çok baharat kullanılmaktadır (Öztan, 2003). 

Baharatlar içerdikleri uçucu yağlardan dolayı antimikrobiyal etki göstermektedir (Akgul ve 

Kıvanc 1989; Akgul, 1993). Uçucu yağlar ise tek başına çok etkili olmakla birlikte 

bunların güçlü aromaları kullanımlarını kısıtlamaktadır (Gutierrez ve ark., 2008). Bundan 

dolayı bu yağların gıdanın duyusal ozelliklerini değiştirmeyecek dozda kullanılarak zararlı 

bakterileri inhibe edecek minimum konsantrasyon miktarının saptanması büyük önem 

taşımaktadır (Alzoreky ve Nakahara, 2003; Seydim ve Sarıkuş, 2006). 

 

            1.4. Uçucu Yağ 

 

           Uçucu yağ distilasyon ve ekstraksiyon gibi yöntemlerle elde edilen; bitkinin kök, 

yaprak, çiçek, dal, kabuk, meyve gibi bölümlerinden çıkarılan sıvı haldeki aromatik ve 

yağlı maddelerdir (Amerah, 2016) .   

           Uçucu yağlarda farklı kimyasal bileşikler ve değişik gruplar antibakteriyel 

aktivitenin sağlanmasına yardımcı olmaktadır (Toroğlu ve ark., 2006). Uçucu yağlar 

içerdiği alkoller, fenolik bileşikler, aldehitler, ketonlar, alifatik hidrokarbonlar, 

isoflavonoidler ve diğer maddeler ile bakterisidal etki gösterir (Dorman ve Deans, 2000). 

Ayrıca uçucu yağlar güzel kokulu lipofilik bileşikleri içermekle birlikte timol, karvakrol, 

sitrol ve ogenol gibi bileşikleri de içerir. Bu bileşikler bitki türüne bağlı olarak farklı 

oranlarda bulunan antimikrobiyal bileşiklerdir (Ceylan, 1995). Uçucu yağlar, güvenli olarak 

kabul edilen (GRAS) bileşikler olarak sınıflandırılmaktadır. 

            Uçucu yağlar, su destilasyonu, vakum destilasyonu, hidrodifüzyon, buhar 

destilasyonu, su-buhar destilasyonu, mikrodalga destekli destilasyon, fraksiyonel 

destilasyon ile elde edilebildiği gibi infüzyon, mekanik sıkma yöntemi, maserasyon ve 

gelişmiş yöntemlerden süperkritik akışkan ekstraksiyonu, ultrason destekli ekstraksiyon, 

basınçla ekstraksiyon, mikrodalga destekli solvent ekstraksiyon ile elde edilebilmektedir 

(Yaman ve Kuleaşan, 2016).  
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           1.5. Limon Uçucu Yağı 

            Limon yağı dünya mutfağında lezzet verici olarak kullanılmaktadır. Limon yağı 

çeşitli biyoaktif özellikler içermektedir. Antimikrobiyal özelliklerinden dolayı gıdaların raf 

ömrünü uzatmada da önemli etkide bulunmaktadır (Reis ve ark., 2019). Limon (Citrus 

limon) kabuğu flavonoid, alkoloid gibi içeriği nedeniyle antimikrobiyal ve tıbbi olarak 

kullanılan çok önemli bir bitkidir (Turhan ve ark., 2006; Teixeira ve ark., 2013). Bazı 

çalışmalarda limon esansiyel yağının mikroorganizmalar üzerine etkili olduğu belirtilmiştir 

(Randazzo ve ark., 2016). Limon kabuğu ekstrakt yağının ise Escherichia coli 

ATCC25922, Salmonella Thyphimurium CCM 5445), maya (Candida albicans ATCC 

10239) ve mantarlar üzerinde antimikrobiyal etkisi olduğu belirtilmiştir (Erecevit ve 

Kırbağ, 2017). 

            Sonuç olarak tavuk eti çabuk bozulabilen bir gıdadır. Bundan dolayı çeşitli 

yöntemler kullanılmaktadır. Günümüzde yapay kimyasal dekontaminasyon yöntemleri 

tüketiciler tarafından hoş karşılanmayan ve sağlığa zararlı uygulamalar olarak 

görülmektedir. Bu bağlamda artık doğal yöntemler uygulanılmaya çalışılmakta ve 

antimikrobiyal özelliği olan maddelerden yararlanılmaktadır.  

            Bu tez kapsamında limon uçucu yağı gibi doğal bitkisel bir maddenin lezzet ve 

aroma vermek yanında antimikrobiyal özelliğinin de olduğunun ve limon uçucu yağının 

tavuk etine uygulanması ile tavuk etinde bu antimikrobiyal etkinin mikrobiyal değişime 

nasıl yansıdığının değerlendirilmesi amaçlanmıştır. 

 

                   1.6. Limon Yağı  ile İlgili Yapılan Çalışmalar 

 

            Keskin ve ark (2018), yaptıkları çalışmada belirli oranlarda farklı baharat 

ekstraktları eklenmesinin, çiğ köftelerin raf ömrü üzerine etkilerini incelemişlerdir. 

Çalışmada çiğ köfte örnekleri hazırlandıktan sonra, %0,5 ve %1 oranında limon kabuğu 

yağı, portakal kabuğu yağı, hibiskus, yeşil çay, tarhun ekstraktları ilave edilerek 21 gün 

4
o
C’de depolanmıştır. Depolamanın 0, 7, 14 ve 21. günlerinde, patojen bakterilerden 

Listeria spp., Escherichia coli,, Pseudomonas spp., Salmonella spp., Staphylococcus 

aureus ile koliform, toplam aerobik mezofilik ve aerobik psikrofilik mikroorganizma 

varlığı araştırılmıştır. Analiz sonuçlarına göre bütün bakteri türlerinin sayısında düşüş 

tespit edilmiştir. 
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            Henderson ve ark. (2018) tarafından yapılan bir çalışmada flavanoidler ve esansiyel 

yağlar açısından zengin olan Citrus limonunun antimikrobiyal ve antikanserojen etkisi 

araştırılmıştır. E. coli’ye karşı antimikrobiyal aktivite için disk difüzyon yöntemi 

kullanılmış ve Citrus limonunun kabuğunun etanol ile ekstraktının %25, %50, %75 ve 

%100 oranında kullanılmasıyla sırasıyla 15,03, 16,17, 15,83 ve 18,77 mm çapında 

inhibisyon zonu elde edilmiştir. Bu çalışmada Citrus limon kabuğu ekstrakt yağının yüksek 

antimikrobiyal potansiyel gösterdiği belirtilmiştir.  

            Ramadan ve ark. (2015), tarafından yapılan çalışmada pomegranate (Punica grana), 

orange (Citrus siensis) ve lemon (Limona taris) kabuklarının metanol ve etanolle elde 

edilen ekstraktlarının kümes hayvanlarının derisinde Listeria monocytogenes, Salmonella 

Typhimurium, Escherichia coli ve methicilline direçli Staphylococcus aureus, 

Pseudomonas fluorescens’e karşı MIC değerleri belirlenmiş ve in vitro koşullarda disk 

difüzyon metoduyla inhibisyon testleri yapılmıştır. Bu ekstraktların antimikrobiyal 

aktivitesi olduğu ve mikrobiyal dekontaminasyonu sağladığı belirtilmiştir. 

            Kılınç ve ark. (2018) tarafından yapılan çalışmada meyve kabuk artıklarının 

yenilebilir film üretiminde ya da antimikrobiyal madde olarak kullanılması amaçlanmıştır. 

Bu amaçla limon, portakal, kırmızı elma ve yeşil elma kabukları kullanılmış ve elde edilen 

ekstraktlardan en yüksek antimikrobiyal etkiyi gösteren portakal ve limon kabuklarından 

elde edilen ekstraktlar olmuştur. Bu ekstraktlar ile ksantan, keçiboynuzu ve karagenan 

içeren yenilebilir filmler oluşturularak elde edilen filmlerin patojen mikroorganizmalara 

karşı antimikrobiyal etkileri incelenmiştir. İnceleme sonucunda limon ve portakal 

kabuklarının ekstraktlarından hazırlanan yenilebilir filmlerin zon çapları 

değerlendirildiğinde antimikrobiyal etkinin daha fazla olduğu tespit edilmiştir. Limon 

kabuğu ekstraktı ile hazırlanan filmlerin portakal kabuğu ektraktı ile hazırlanan filmlere 

göre Escherichia coli ATCC 25922, Salmonella Thyphimurium CCM 5445, Candida 

albicans ATCC 10239’a karşı daha yüksek antimikrobiyal etkisi olduğu saptanmıştır. 

Sonuç olarak limon ekstraktlarından hazırlanan filmlerin hem portakal ekstraktlarından 

hazırlanan filmlere göre hem de kırmızı ve yeşil elma kabuklarından elde edilen 

ekstraktlarla üretilen yenilebilir filmlere göre daha fazla antimikrobiyal etkisinin olduğu 

belirlenmiştir. Araştırmacılar tarafından meyve kabuklarından elde edilen bu yenilebilir 

filmlerin raf ömrünü artırmak için bir alternatif olabileceği vurgulanmıştır.  

            Schelz ve ark. (2006), tarafından yapılan araştırmada E. coli üzerinde en çok nane 

yağının etkili olduğu, portakal yağının ise antifungal etki gösterdiği belirtilmiştir. Yine 
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Mathur ve ark. (2011) tarafından yapılan çalışmada portakal kabuğu yada portakal 

posasının önemli antimikrobiyal etkisi olduğu belirlenmiştir.  

            Arora ve Kaur (2013), tarafından yapılan araştırmada portakal kabuklarının 

metanol, aseton, hekzan ve su ile hazırlanan ekstraktlarının S. aureus ve E. coli üzerine 

antimikrobiyal etkisi incelenmiştir. En fazla etkiye metanol ile hazırlanan ekstraktta 

rastlanmıştır. 

            Nisar ve ark. (2018), tarafından yapılan araştırmada narenciye pektininin içerisine 

farklı oranlarda (% 0,5, %1,0 ve %1,5) karanfil tomurcuk yağı eklenerek filmlerin 

fonksiyonel özelliklerinin geliştirilmesi amaçlanmış ve elde edilen antimikrobiyal filmin 

gıda sektöründe kaplamalarda kullanılmak üzere faydalı olacağı belirtilmiştir.  

            Batu ve ark. (2021), tarafından yapılan çalışmaya göre ayıklanmış hamsilerin limon 

(Citrus limon) kabuğu ile defne (Laurus nobilis L.) yaprağı özütlerinin konulduğu yıkama 

sularında bekletildikten sonraki toplam bakteri ve Escherichia coli sayısındaki değişim 

incelenmiştir. Çalışmada yıkama suyu olarak steril musluk suyu ve farklı oranlarda limon 

kabuğu özütü ile defne yaprağı özütü kullanılmıştır. Limon kabuğu ve defne yaprağı 

özütleri uygulanan balıklarda E. coli sayıları bakımından gruplar arasında bir farklılık 

olmamasına rağmen (p>0,05) toplam bakteri sayısı kontrol grubuna göre daha düşük 

bulunmuştur (p<0,05). Antimikrobiyal etkilerinden dolayı bu ekstraktların yıkama suyuna 

katılarak kullanılmasının uygun olduğu belirtilmiştir.  

            Karne ve ark., (2023) yaptıkları çalışmada portakal ve limon kabuğu esansiyel 

yağını karşılaştırmış ve portakal ile limon kabuklarının sırasıyla %80 ve %70 oranında 

limonen içerdiğini belirlemişlerdir.  

            Oğuzhan Yıldız (2019) yılında yapmış olduğu çalışmada turunçgil kabuk yağlarının 

gökkuşağı alabalıklarının filetolarının raf ömrünü artırmadaki etkisini belirlemek istemiştir. 

Bunun için %0,5 ve %1 oranında limon, bergamot, portakal kullanılmıştır. Sonrasında 

depolanan örneklerde toplam aerobik mezofilik bakteri, Enterobacteriaceae gibi 

mikroorganizmaların sayısal değişimine bakılmıştır. Sonuç olarak bu kabuk yağlarının 

gökkuşağı alabalığı filetolarının mikrobiyolojik yükünü azalttıkları ve raf ömrünün 

artırılmasında etkili olacağı belirtilmiştir. 

            Hartanti ve ark. (2020) tarafından yapılan araştırmaya göre karanfil ve limon 

fesleğeni uçucu yağlarının kimyasal bileşenlerinin belirlenmesi ve bu yağların hem tek tek 

kullanıldıklarında hem de kombine halde kullanıldıklarında tavuk etlerini koruma 

potansiyelinin belirlenmesi amaçlanmıştır. Bu çalışma için karanfil ve limon fesleğeni 
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yağlarının üç farklı (%2:0,2, 1:1 ve 0,1:2 v/v) kombinasyonu ve %1 v/v 

konsantrasyonunda tek karanfil ve limon fesleğeni yağları hazırlanmıştır. Potansiyel 

koruma etkileri, 15 günlük buzdolabında saklanan etler üzerindeki mikrobiyal büyümenin 

azalmasının gözlemlenmesiyle değerlendirilmiştir. Her iki işlem grubu ve depolama süresi 

numunelerin OD'lerini önemli ölçüde etkilemiştir. Bu iki yağın kombinasyonu, özellikle 

%1:1'lik optimum oranda, en iyi mikrobiyal inhibe edici aktiviteyi göstermiş ve etlerin 

duyusal değişimlerini 12 gün geciktirmiştir. Sonuç olarak karanfil ve limon fesleğeni 

yağlarının kombinasyonları tek kullanımlık olanlardan daha iyi bir mikrobiyal inhibe edici 

aktivite ve koruma potansiyeli göstermiştir. Bu et koruma etkilerinin hem karanfil hem de 

limon fesleğen yağlarında yüksek oranda oksijenli bileşiklerin yani özellikle öjenol, Z-

sitral ve E-sitral'in varlığıyla ilişkili olabileceği düşünülmüştür. 

            İbrahim ve ark. (2021) tarafından yapılan bir çalışmada tavuk etleri, meyve suyu 

içeren marine solüsyonlarında beş grupta marine edilmiştir. Bu meyve suları farklı 

oranlarda kivi suyu (%5), kivi suyu (%10), limon suyu (%0,04), limon suyu (%0,2), kivi 

(%10) ve limon (%0,2) sularının karışımı ve marine edilmeyen bir kontrol grubundan 

oluşmuştur. Örnekler, bozulma belirtileri görülene kadar 0, 3, 6 ve 9 günlük depolama 

(4°C) süresince, toplam bakteri, Enterobacteriaceae ve Staphylococci sayımları açısından 

analiz edilmiştir. Sonuçlara bakıldığında aerobik psikrofilik bakteri sayısındaki azalmanın 

sırasıyla kivi suyu (%5), kivi suyu (%10), limon suyu (%0,04), limon suyu (%0,2) ve 

limon suyu (%0,2)+kivi suyu (%10) karışımında sırasıyla %73,9, %89,3, %95,3, %98 ve 

%93,3; Enterobacteriaceae sayısında ise sırasıyla %89,23, %95,64, %58, %99,8 ve 

%95,51; Staphylococci sayısında ise sırasıyla %60,60, %93,18, %65,15, %96,74 ve 

%93,68 olduğunu ortaya koymuştur. Bu doğal meyve sularının bakteriyel kontaminasyonu 

kontrol etmek ve tavuk etinin raf ömrünü artırmak için doğal bir alternatif olabileceği 

vurgulanmıştır. 

            Kačániová ve ark. (2023) tarafından yapılan bir çalışmada yeşil limon esansiyel 

yağı ile muamele edilen göğüs etinin vakumlu paketlenmiş halinde Listeria monocytogenes 

CCM4699'un gelişmesi takip edilmiştir. Tavuk göğüs etleri yeşil limon esansiyel yağı ile 

vakumlu olarak paketlenmiş ve daha sonra Listeria monocytogenes CCM4699 ile 

aşılanmıştır. 5 günlük depolama süresi boyunca L. monocytogenes gelişmesi izlenmiştir. 

Ayrıca Enterobacteriaceae sayısı, toplam canlı sayımları (TVC) da depolamanın ilk 0, 1, 3 

ve 5. günlerinde takip edilmiştir. Yeşil limon yağının kullanıldığı veya kullanılmadığı 

vakumlu paketlenmiş örneklerde mikrobiyal gelişme büyük ölçüde azalmıştır. Ancak yeşil 
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limon yağı uygulanan ve vakumlu paketleme yapılan örneklerde aynı zamanda 

Enterobacteriaceae'nin büyümesi de önemli ölçüde azalmıştır. Yine yeşil limon esansiyel 

yağının %1 uygulanması, depolama sıcaklıklarından bağımsız olarak göğüs etindeki 

Listeria monocytogenes'i yok edebilmiştir.  

            Kiprotich ve ark. (2020) tarafından yapılan çalışmada Yucca özütü içeren limon 

suyunda marine edilen çiğ tavuk etinde S. enterica’nın yok edilmesi için kekik yağının 

etkinliği de araştırılmış ve yürütülmüştür. Bunun için oda sıcaklığında (22
◦
C) limon 

suyunda marine edilmiş çiğ tavuk göğüs etinde Salmonella enterica birkaç saat 

kalabilmiştir. Yucca özütü içeren limon suyu marinesine %0,5 veya %1,0 (v/v) oranında 

kekik yağı eklenmesi ile 22
◦
C'de marine edilmiş çiğ tavukta S. enterica'nın ölüm oranı 

önemli ölçüde artırmıştır. Bu sonuçlara dayanarak, kekik yağının, çiğ tavuk göğsünde 

Salmonella'ya karşı limon suyu marine sosunun antimikrobiyal etkinliğini artırma ve bu 

popüler kümes hayvanı ürününün mikrobiyal güvenliğini geliştirme konusunda iyi bir 

potansiyeli olduğu bulunmuştur. 
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            2. MATERYAL VE METOT 

            2.1. Materyal 

 

            2.1.1. Besiyerleri, cam ve diğer malzemeler, alet ve ekipmanlar 

 

            2.1.1.1. Besiyerleri 

            Plate Count Agar (Neogen), Casein Peptone Water (Neogen), Müeller Hinton Agar 

(Condalab), Tryptic Soy Broth (Condalab)  kullanılmıştır. 

 

            2.1.1.2. Cam ve diğer malzemeler 

            Deney tüpleri, petri kutusu, eppendorf tüpü, erlen, beher, mezür, pens, öze, 

drigalski özesi, pipetler, stomacher poşeti kullanılmıştır. 

 

            2.1.1.3. Alet ve ekipmanlar 

 

            Etüvler (Ordel), terazi (AnD), otomatik pipetler (Brand), dijital kumpas (Fett), 

otoklav (Hırayama), stomacher parçalayıcı (Interscience), tüp karıştırıcı (Jeio Tech) 

kullanılmıştır.  

 

            2.1.2. Tavuk eti 

 

            Çalışmada kullanılan tavuk göğüs (derisiz) ve but (derili)  eti günlük olarak Tunceli 

ilinde tavuk eti satan yerel marketten orijinal ambalajları içerisinde temin edildi. Tavuk 

etleri laboratuvara getirilerek kullanılıncaya kadar buzdolabında 4°C‘de muhafaza edildi. 
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Şekil 2.1. Tavuk göğüs ve but etlerinin gramajlanmaları ile ilgili bazı örnekler 

 

 

 

 

Şekil 2.2. Tavuk göğüs ve but etlerinin limon uçucu yağı uygulanan gramajlanmaları ile 

ilgili bazı örnekler 
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            2.1.3. Limon uçucu yağı 

 

            Çalışmada limon kabuklarından buhar distilasyonu yöntemiyle elde edilen limon 

kabuğu uçucu yağı (Polente Natural) kullanılmıştır. Bu yağ uygulamalar yapılıncaya kadar 

4°C’de buzdolabında muhafaza edilmiştir. 

 

            2.1.4. Mikroorganizmalar 

 

            Limon uçucu yağının antimikrobiyal aktivitesinin belirlenmesinde patojen 

mikroorganizmalar olarak E. faecalis ATCC 29212, S. Typhimurium ATCC 14028, E. coli 

ATCC 25922, L. monocytogenes ATCC 7644 ve S. aureus ATCC 25923 kullanılmıştır.  

 

            2.2. Metot 

 

            2.2.1. Mikrobiyolojik analizler 

 

            2.2.1.1. Patojen kültürlerin aktifleştirilmesi 

 

           Bir öze yardımıyla, stok kültürlerden alınan patojen mikroorganizmalar Tryptic Soy 

Broth’a inoküle edilerek 37°C’de 18 saat inkübasyona bırakılarak aktifleştirilmiştir 

(Harrigan, 1998). 

 

            2.2.1.2. Disk difüzyon yöntemi  

 

            Aktive edilen kültürlerin yükü spektrofotometrik olarak 10
8
’e (McFarland)  

ayarlanmıştır. 100 µL alınarak swap ile Müeller Hinton Agar besiyerlerinin yüzeyine 

sürülmüş ve. daha sonra bu agar üzerine steril disklerden 3’er adet yerleştirilmiştir. Steril 

disklerin üzerine 5 µL kadar limon uçucu yağı damlatılmıştır. Petriler parafilm ile 

kapatılarak, 37°C’de 24 saat inkübasyona bırakılmıştır. Son olarak zon çapları ölçülerek 

ortalama değer alınmıştır. Analizler 3 tekrarlı olarak yapılmış ve her tekrar için 3’er örnek 

kullanılmıştır. 
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            2.2.1.3. Limon uçucu yağının E. coli ATCC 25922 suşu üzerine etkisinin 

incelenmesi 

            Limon uçucu yağının belirtilen bazı patojen bakteriler üzerindeki etkisi zon 

çaplarına göre değerlendirildi. Zon çapları değerlendirildiğinde diğerlerine göre daha az 

zon çapına sahip olan E. coli 25922 suşu kontaminasyonda kullanılacak bakteri olarak 

seçildi. Bu analiz kapsamında limon uçucu yağının farklı miktarlarının E. coli 25922 suşu 

üzerine etkisi incelendi. Bunun için saf suşun Tryptic Soy Broth besiyerinde 18 saat 

süreyle 37°C’de inkübe edilerek aktifleştirilmesi sağlandı (Harrigan, 1998). Elde edilen 

kültürün mikrobiyal yükü (Mc Farland) 10
8
 kob/mL’ye spektrofotometre ile ayarlandı. 

Sayı kontolü için ayrıca seri dilüsyonlar hazırlandı (%0,1’lik Casein Pepton Water) ve 

Plate Count Agar besiyerine ekim yapıldı. 37°C’de 18 saat inkübe edildi. Kontrolü 

sağlanan mikroorganizmadan 240 μL alınarak farklı miktarlarda (150, 200, 250, 500, 1000 

ve 2500 μL) limon uçucu yağı ile karıştırılarak örnekler hazırlandı. Bu örnek tüpleri 0.,1., 

3., 5. ve 7. güne kadar +4 °C’de muhafaza edildi. Analiz günlerinde 10
-7’

e kadar seri 

dilüsyonlar hazırlandı ve her dilüsyondan PCA’ya yayma plak yöntemi ile ekim yapıldı. 

37°C’de 18 saat inkübasyona bırakıldı. Analizler 3 tekrarlı olarak yapıldı. Her tekrarda 3’er 

örnek kullanıldı. 

 

            2.2.1.4. Limon uçucu yağının tavuk göğüs ve but eti üzerine etkisinin 

incelenmesi  

 

            Tavuk etleri 25 g olacak şekilde ayarlanarak 0., 1., 3., 5. ve 7. gün mikrobiyolojik 

analizler yapılıncaya kadar +4°C’de bekletildi. Ayrıca aynı anda en az ve en çok 

miktardaki limon uçucu yağı (150 μL ve 2500 μL) sürülen 25 g’lık tavuk göğüs ve but eti 

örnekleri mikrobiyolojik analizler (0., 1., 3., 5. ve 7. gün) yapılana kadar +4°C’de 

depolandı. 

            Depolanan tavuk göğüs ve but eti örnekleri analiz günleri geldiğinde steril 

stomacher poşetleri içerisine alınarak dilüsyon sıvısı ile 2 dk homojenize edildi ve 10
-7

’ye 

kadar seri dilüsyonlar hazırlanarak ekimler yapıldı. 24 saat 37°C’de inkübasyon sağlandı. 

Yine analizler 3 tekrarlı olarak yapıldı. Her tekrarda 3’er örnek kullanıldı. Ayrıca bu 

analizlerin yapılması sırasında kullanılan limon uçucu yağının en az ve en çok 
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miktarlarının (150 ve 2500 μL) bazı duyusal özellikler üzerindeki etkisi de kontrol 

edilmeye çalışıldı. 

 

            2.2.1.5. Limon uçucu yağının kontamine edilen tavuk göğüs ve but eti üzerine 

 etkisinin incelenmesi 

 

            Analiz için Escherichia coli ATCC 25922 suşu, Tryptic Soy Broth besiyerinde 

37°C’de 18 saat aktifleştirildi (Harrigan, 1998). Kültürlerin mikrobiyal yükü 10
8
 

kob/mL’ye (McFarland) ayarlandı ve mikrobiyal yük kontrol edildi. Göğüs ve but eti 

örnekleri 25 g olacak şekilde tartıldı. Tartılan tavuk etleri öncelikle yıkandı. Sonra 

içerisinde %5’lik asetik asit bulunan steril su karışımı içerisinde 1 saat bekletildi. Süre 

sonunda tavuk eti örnekleri steril su ile yıkandı ve sonrasında steril ortamda bek alevi 

çevresinde kurutuldu. Tavuk etlerinin üzerindeki mikrobiyal yükün tamamen inhibe 

olduğunun kontrolünü yapmak için Plate Count Agar’a ekim yapıldı. 18 saat süresince 

37°C’de gelişmeye bırakıldı. Koloni gelişimine rastlanmadı. Daha sonra tavuk eti 

örneklerinin ön yüzeyine saf kültür (E. coli 25922) ile farklı miktarlardaki (150, 200, 250, 

500, 1000 ve 2500 μL) limon uçucu yağı karıştırılarak sürüldü. Hazırlanan örnekler 0., 1., 

3., 5. ve 7. gün analizler yapılıncaya kadar +4°C’de bekletildi. Analiz günleri geldiğinde 

örneklerin 10
-7

’e kadar seri dilüsyonları hazırlanarak Plate Count Agara ekimleri yapıldı. 

Sonrasında 24 saat süreyle 37°C’de gelişmeye bırakıldı. Analizler 3 tekrarlı olarak yapıldı 

ve her tekrarda 3’er örnek kullanıldı. 
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            3. BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

            3.1. Limon Uçucu Yağının Antimikrobiyal Etkinliğinin Değerlendirilmesi 

 

            Bu analizde limon uçucu yağının 5 patojen mikroorganizma üzerinde göstermiş 

olduğu antibakteriyel etki disk difüzyon yöntemi ile incelenmiştir Analiz sonunda limon 

uçucu yağının E. faecalis ATCC 29212, S. Typhimurium ATCC 14028, E. coli ATCC 25922, 

L. monocytogenes ATCC 7644 ve S. aureus ATCC 25923 patojenlerinden en az etkili 

olduğu suş E. coli ATCC 25922 (16 mm zon çapı) patojeni olmuştur. Bu nedenle bu 

patojen bakteri diğer analizlerde kullanılmak üzere seçilmiştir. 

 

 

 

Şekil 3.1. E. coli 25922’nin disk difüzyon yöntemine göre zon görüntüsüne bir örnek 

 

            Kılınç ve ark. (2018) tarafından yapılan bir çalışmada meyve kabuk ekstraktlarının 

antimikrobiyal aktivitesi belirlenmiş ve zon çapı E. coli ATCC 25922 suşu için 15 mm 

bulunmuştur. Mevcut çalışmada bulunan zon çapı (16 mm) araştırmacılarla uyumludur.  
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            3.2. Limon Uçucu Yağının E. coli ATCC 25922 Suşu Üzerine Etkisinin 

Değerlendirilmesi 

            Tablo 3.1’de gösterilen sonuçlar incelendiğinde, 150 μL konsantrasyondaki limon 

uçucu yağının eklendiği karışımdan yapılan ekimlerde 0. ve 1. gün mikrobiyal yükün 

azaldığı ancak 3. günden sonra yükün artmaya başladığı 5. ve 7. gün sayılamayacak 

seviyeye geldiği belirlenmiştir. Bu durumda bu konsantrasyonun inhibitör etkisi 3. güne 

kadar olmuştur. Benzer şekilde 200 ve 250 μL konsantrasyonlarda 3. güne kadar inhibitör 

etkinin olduğu 3. günden sonra mikrobiyal yükte yeniden artışın başladığı, 5. ve 7. 

günlerde de bu artışın devam ettiği belirlenmiştir. 500 μL limon uçucu yağı ile hazırlanan 

ekimde  0., 1. ve 3. günde mikrobiyal yükte önemli bir azalış olduğu ancak 5. gün  

antibakteriyel etkinin biraz azaldığı ve mikrobiyal artışın yeniden başladığı belirlenmiştir. 

1000 μL limon uçucu yağının katıldığı karışım ile yapılan ekimde depolama süresince 

sürekli olarak inhibitör etkinin devam ettiği belirlenmiştir. 2500 μL limon uçucu yağının 

kullanıldığı karışımından yapılan inokülasyonda 0. gün ve 7 günlük depolama sonrasında 

bu yağın mikrobiyal yükü bütünüyle inhibe edici etkisi olduğu belirlenmiştir. 

 

 

 

Şekil 3. 2. Plate Count Agar’da 37°C’de 1 günde oluşan koloni örneği 
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Tablo 3.1. Farklı miktarlardaki limon uçucu yağının E. coli ATCC 25922 suşu üzerine 

antibakteriyel etkisi 

Karışım 

Grubu 

Başlangıçtaki 

E. coli 

ATCC 25922 

Sayısı (log 

kob/ml) 

0. Gün 

(log 

kob/ml) 

1. Gün 

(log 

kob/ml) 

3. Gün 

(log 

kob/ml) 

5. Gün 

(log 

kob/ml) 

7. Gün 

(log 

kob/ml) 

*A  8,36 

 

5,50 4,59 5,20 

 

**Skç 

 

Skç 

 

 B 8,20 

 

5,20 5,00 5,70 Skç 

 

Skç 

 

 C 8,35 

 

4,90 3,70 4,20 5,10 Skç 

 

 D 8,30 

 

3,50 3,20 3,10 4,79 5,00 

 E 8,32 2,50 

 

2,00 

 

1,50 

 

***- 

 

- 

 F 8,48 - 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

 

*A: EC (240 μL)+ LUY (150 μL), B: EC (240 μL)+ LUY (200 μL), C: EC (240 μL)+ LUY (250 μL), D: 

EC (240 μL)+ LUY (500 μL), E: EC (240 μL)+ LUY (1000 μL),  F: EC (240 μL)+ LUY (2500 μL) 

**Skç: Sayılamayacak kadar çok 

***: Üreme gözlenmedi  

 

 

            3.3. Limon Uçucu Yağının Tavuk Göğüs ve But Eti Üzerine Etkisinin 

Değerlendirilmesi 

            Tavuk etlerinin (göğüs ve but) mikrobiyal yükü bu analizde 0. günden itibaren 7 

gün boyunca kontrol grubu olarak takip edildi.  Aynı anda limon uçucu yağının, tavuk 

göğüs ve but eti üzerindeki etkisini belirlemek amacıyla 150 µL ve 2500 µL 

miktarlarındaki limon uçucu yağı tavuk etleri üzerine uygulandı ve depolandı. Burada 

kontrol gruplarına bakıldığında 0. gün but etinin mikrobiyal yükünün göğüs etinin 

mikrobiyal yükünden daha fazla olduğu belirlenmiştir. Bu durum göğüs etlerinin derisiz, 

but etlerinin ise derili olarak kullanılmasıyla ilişkilendirilebilir. 7 günlük depolama 

süresince kontrol gruplarının toplam mikrobiyal yükü ve farklı miktardaki limon uçucu 

yağının tavuk etleri üzerine etkisi Tablo 3.2’de verilmiştir. Buna göre her iki miktardaki 

limon uçucu yağının başlangıç tavuk göğüs ve but etinin yükünü düşürdüğü ve 2500 µL 

miktarının başlangıç yüküne göre daha fazla düşüş sergilediği gözlenmiştir. Ayrıca 

uygulanan en az miktar olan 150 µL ile en fazla miktar olan 2500 µL arasında toplam 
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mikrobiyal yükü düşürmek açısından çok önemli bir fark bulunmamıştır. Bu durum tavuk 

etindeki mikrobiyal yükü düşürmek için minimum inhibisyon miktarının belirlenmesinde 

önemlidir. Çünkü toplam mikrobiyal yükü düşürmek için en az miktarın kullanılması 

lezzetin korunması açısından ve ekonomik olarak önem taşımaktadır. Ayrıca, yine bu 

analiz kapsamında kullanılan miktarlar için bazı duyusal kontroller sağlanmış ve en az 

miktar ile en çok miktar arasında önemli bir farklılık bulunmamıştır. 

 

Tablo 3.2. Tavuk göğüs ve but eti örnekleri üzerine limon uçucu yağının etkisi 

Günler Tavuk 

göğüs eti 

(kontrol 

grubu) 

(log 

kob/g) 

150 μL 

Limon 

uçucu 

yağı 

uygulanan 

tavuk 

göğüs eti 

(log 

kob/g) 

2500 μL 

Limon 

uçucu 

yağı 

uygulanan  

tavuk 

göğüs eti 

(log 

kob/g) 

Tavuk 

but eti 

(kontrol 

grubu) 

 (log 

kob/g) 

150 μL 

Limon 

uçucu 

yağı 

uygulanan 

tavuk but 

eti 

(log 

kob/g) 

2500 μL 

Limon 

uçucu 

yağı 

uygulanan 

tavuk but 

eti 

(log 

kob/g) 

0. 7,67 6,23 5,00 7,76 6,30 5,10 

1. 7,89 7,09 6,12 7,95 6,54 5,25 

3. 8,04 7,34 6,00 8,12 6,70 6,51 

5. 8,50 7,35 6,12 8,57 6,80 6,50 

7. 8,51 7,60 6,20 8,60 6,90 6,50 

 

            3.4. Kontamine Edilen Tavuk Göğüs ve But Eti Üzerine Limon Uçucu Yağının 

Etkisinin Değerlendirilmesi 

 

            Tablo 3.3’te farklı miktarlardaki limon uçucu yağının Escherichia coli ATCC 

25922 (240 μL) suşu ile karıştırılarak kontamine edildiği tavuk eti örnekleri üzerine 

inhibitör etkisi verilmiştir. 

            25 g tavuk göğüs eti üzerine sürülecek E. coli ATCC 25922 suşunun başlangıçtaki 

sayısı 8,30 logkob/g iken, suş ile 150 μL limon uçucu yağı karışımının inoküle edildiği 

andaki sayı 3,80 log kob/g’dır. Depolama süresi sonunda bu sayı 3,72 logkob/g olmuştur 

yani etki devam etmiştir. 25 g tavuk but eti üzerine sürülecek E. coli ATCC 25922 suşunun 

ilk sayısı 8,50 logkob/g iken suş ile 150 μL limon uçucu yağı karışımının inoküle edildiği 
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andaki sayı 4,20 logkob/g olarak bulunmuştur. Depolama süresi sonunda bu sayı 4,20 

logkob/g olmuştur yani inhibitör etki baştan sona kadar benzer şekilde devam etmiştir. 

            25 g tavuk göğüs eti üzerine sürülecek suşun ilk sayısı 7,80 logkob/g iken, kültür 

ile 200 μL limon uçucu yağı karışımının inoküle edildiği andaki sayı 3,50 logkob/g’dır. 

Depolama süresi sonunda bu sayı 3,69 logkob/g olmuştur yani inhibitör etki devam 

etmiştir. 25 g tavuk but eti üzerine sürülecek suşun ilk sayısı 7,90 logkob/g iken, karışımın 

inoküle edildiği andaki sayısı 4,40 logkob/g’dır. Depolama süresi sonunda bu sayı 4,20 

olmuştur yani inhibitör etki devam etmiştir. 

            25 g tavuk göğüs eti üzerine sürülecek suşun ilk sayısı 8,73 logkob/g iken, 250 μL 

limon uçucu yağı eklenen karışımın aşılandığı andaki sayı 3,30 logkob/g’dır. Depolama 

süresi sonunda 3,59 olarak saptanmıştır yani etki devam etmiştir. 25 g tavuk but eti üzerine 

sürülecek suşun ilk sayısı 8,80 logkob/g iken karışımın inoküle edildiği andaki sayısı 4,00 

logkob/g’dır. Depolama süresi sonunda bu sayı 4,52 logkob/g olmuştur yani inhibitör etki 

devam etmiştir. 

            25 g tavuk göğüs eti üzerine sürülecek suşun ilk sayısı 7,70 logkob/g iken, kültür ve 

500 μL limon uçucu yağı karışımının aşılandığı andaki sayı 2,58 logkob/g’dır. Depolama 

süresi sonunda bu sayı 2,29 logkob/g olmuştur yani inhibitör etki devam etmiştir. 25 gram 

tavuk but eti üzerine sürülecek suşun ilk sayısı 8,20 logkob/g iken, E. coli ve limon uçucu 

yağı karışımının aşılandığı andaki sayısı 3,20 logkob/g’dir. Depolama süresi sonunda bu 

sayı 2,65 logkob/g olmuştur yani inhibitör etki devam etmiştir. 

            25 g tavuk göğüs eti üzerine sürülecek suşun ilk sayısı 8,20 logkob/g iken, kültür ve 

1000 μL limon uçucu yağı karışımın aşılandığı andaki sayı 1,99 logkob/g’dır. Depolama 

süresi sonunda bu sayı 1,30 logkob/g olmuştur. Burada inhibitör etkinin oldukça fazla 

olduğu tespit edilmiştir. 25 g tavuk but eti üzerine sürülecek suşun ilk sayısı 8,50 logkob/g 

iken, 1000 μL limon uçucu yağı ile karışımın inoküle edildiği andaki sayı 2,50 logkob/g 

olmuştur. Depolama süresi sonunda sayı 2,00 logkob/g’a ulaşmıştır yani inhibitör etki 

devam etmiştir. 

            25 g tavuk göğüs eti üzerine sürülecek suşun ilk sayısı 8,32 logkob/g olmuştur. 

2500 μL limon uçucu yağı ile kültür karışımının aşılandığı anda mikroorganizmaya 

rastlanmamıştır. Depolama süresi sonunda da yine mikroorganizmaya rastlanmamıştır. 

Dolayısıyla inhibitör etki en fazla bu miktar için olmuştur. 25 g tavuk but eti üzerine 

sürülecek suşun ilk sayısı 8,50 logkob/g olmuştur. Karışımın aşılandığı anda sayıya 
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rastlanmamıştır. Depolama süresi sonunda da bir sayı tespit edilmemiştir. Yine but etleri 

için de inhibitör etkinin bu miktar için en fazla olduğu belirlenmiştir.  

            Sonuç olarak limon uçucu yağının uygulanan tüm miktarlar için etler üzerinde 

depolama süresince etkili olduğu belirlenmiştir 

 

Tablo 3.3. Kontamine edilen tavuk göğüs ve but eti örnekleri üzerine farklı miktarlarda 

uygulanan limon uçucu yağının etkisi  

 

Karışım 

Grubu 

Başlangıçtaki 

E. coli 

ATCC 25922 sayısı  

(log kob/g) 

0. Gün 

(log 

kob/g) 

1. Gün 

(log 

kob/g) 

3. Gün 

(log 

kob/g) 

5. Gün 

(log 

kob/g) 

7. Gün 

(log 

kob/g) 

*A Göğüs eti  8,30 3,80 3,59 3,62 3,70 3,72 

But eti 8,50 4,20 3,90 4,10 4,20 4,20 

 B Göğüs eti  7,80 3,50 3,00 3,30 3,65 3,69 

But eti 7,90 4,40 4,00 4,20 4,20 4,20 

 C Göğüs eti  8,73 3,30 3,09 3,00 3,37 3,59 

But eti 8,80 4,00 3,72 3,61 4,40 4,52 

 D Göğüs eti  7,70 2,58 2,41 2,32 2,30 2,29 

But eti 8,20 3,20 3,00 2,90 2,72 2,65 

 E Göğüs eti  8,20 1,99 1,70 1,50 1,50 1,30 

But eti 8,50 2,50 2,40 2,20 2,00 2,00 

 F Göğüs eti  8,32 **- - - - - 

But eti 8,50 - - - - - 

 

*A: EC (240 μL)+ LUY (150 μL), B: EC (240 μL)+ LUY (200 μL), C: EC (240 μL)+ LUY (250 μL), D: 

EC (240 μL)+ LUY (500 μL), E: EC (240 μL)+ LUY (1000 μL),  F: EC (240 μL)+ LUY (2500 μL) 

**: Üreme gözlenmedi. 
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            4.    SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

.       Bu tez kapsamında öncelikle limon uçucu yağının antimikrobiyal etkisi belirlenmiştir. 

Sonra limon uçucu yağının farklı miktarlarının 7 günlük depolama süresince seçilen 

patojen bakteri üzerindeki etkisi ve tavuk göğüs ve but eti üzerindeki etkisi belirlenmiştir. 

En son mikrobiyal yükünden temizlenmiş tavuk etleri üzerine patojen suşun kontamine 

edilmesi ile limon uçucu yağının mikrobiyal değişime olan etkisinin değerlendirilmesi 7 

günlük depolama süresince çalışılmıştır.  

            Çalışmada limon uçucu yağının en az etkili olduğu patojen suş E. coli ATCC 25922 

olmuştur. Bu nedenle seçilen bu saf suş üzerine limon uçucu yağının farklı miktarları 

uygulanmış ve 150, 200 ve 250 μL miktarlarındaki limon uçucu yağının 3. güne kadar 

inhibitör etkili olduğu, 500 μL limon uçucu yağının 5. güne kadar etkili olduğu, 1000 μL 

limon uçucu yağının depolama süresince sürekli olarak inhibitör etkili olduğu 2500 μL 

limon uçucu yağının ise 0. gün ve sonrasında tamamen inhibitör etkili olduğu bulunmuştur. 

            Limon uçucu yağı farklı miktarlarda (150 ve 2500 μL) tavuk göğüs ve but etleri 

üzerine uygulanarak 7 gün boyunca analizler yapılmıştır. Aynı zamanda tavuk göğüs ve 

but etlerinin kontrol grubu olarak da 7 gün boyunca takibi yapılmıştır. Bu analiz için temin 

edilen tavuk göğüs ve but etlerinin kontrol grubu olarak 0. gün mikrobiyal yüklerine 

bakıldığında bu yükün sayı olarak but etinde göğüs etine göre daha fazla olduğu 

belirlenmiştir. 7 günlük depolama süresince farklı miktardaki limon uçucu yağının tavuk 

etleri üzerine etkisi incelendiğinde her iki miktarın da başlangıç tavuk göğüs ve but etinin 

yükünü düşürdüğü ve 2500 µL miktarının uygulandığı örneklerde başlangıç yüküne göre 

daha fazla düşüşün gerçekleştiği belirlenmiştir. Ayrıca uygulanan en az miktar olan 150 µL 

ile en fazla miktar olan 2500 µL arasında mikrobiyal yükü düşürmek açısından çok önemli 

bir fark bulunmamıştır. Bu durum tavuk etindeki mikrobiyal yükü belli bir düzeye 

düşürmek için minimum inhibisyon miktarının belirlenmesinde önemli olmakla birlikte 

olabilecek en az miktarın kullanılması hem lezzetin korunması açısından hem de ekonomik 

olarak önem taşımaktadır.   

            En son bölümde farklı miktarlardaki limon uçucu yağları 240 μL E. coli ATCC 

25922 suşu ile karıştırılarak, mikrobiyal yükünden temizlenmiş tavuk etlerine sürülerek 

kontamine edilmiştir. Sonuç olarak her uygulanan miktar için inhibitör etki tespit 

edilmiştir. Ancak bunlardan 1000 μL miktarının inhibitör etkisinin 7 gün boyunca devam 

ettiği 2500 μL miktarının uygulandığı tavuk etlerinde ise 0. günden itibaren 7 gün 
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süresince mikroorganizma gelişiminin gözlenmediği ve bu konsantrasyonun en fazla 

inhibitör etkili olduğu söylenebilir.             

            Uçucu yağlar içerdiği bileşenler nedeniyle daha etkili tat ve aromaya sahip 

olduklarından kullanılacak miktarın duyusal özellikleri değiştirmeyecek özellikte olması ve 

aynı zamanda da mikrobiyal yükü azaltması önem taşımaktadır. Mevcut çalışmada limon 

uçucu yağı farklı miktarlarda kullanılmış olup bu miktarların en az ve en çok olanının bazı 

duyusal özelliklere nasıl yansıdığı da kontrol edilmiş ve en düşük miktar en yüksek miktar 

arasında önemli bir fark bulunmamıştır. 

            Bu araştırma sonuçlarına göre analizlerde kullanılan limon uçucu yağının gıda 

endüstrisinde sadece aroma ve lezzet verici olarak kullanılması yerine antimikrobiyal bir 

koruyucu olarak zararlı ve patojen mikroorganizmalar üzerinde inhibitör etkisinin de 

değerlendirilmesi gerektiği düşünülmektedir. Bu antimikrobiyal özellik sayesinde gıdaların 

raf ömrü de arttırılacaktır. Ayrıca limon uçucu yağı limon kabuklarından elde edilen doğal 

bir maddedir. Bu bağlamda limon gibi çok kullanılan bir meyvenin kabuklarının 

değerlendirilerek gıda endüstrisinde antimikrobiyal katkı olarak ya da yenilebilir filmlerde 

kullanılması hem sürdürülebilirlik anlamında hem de ekonomik anlamda bu maddenin 

gelecek için önem taşıyacak potansiyelde alternatif bir malzeme olabileceğini 

göstermektedir. 
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