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OZET

Tavuk eti mikroorganizmalar tarafindan kolayca kontamine olabilmektedir.
Dolayisiyla tavuk eti cabuk bozulabilen bir gida oldugu igin iiretimden tiiketime kadar olan
siiregte ¢ok dikkatli davranilmasi gereken bir iirlindiir. Et ve et {liriinlerini zararh
mikroorganizmalardan koruyabilmek i¢in bir¢ok yontem uygulanmaktadir. Ancak
giinimiizde saglik agisindan daha giivenilir olarak kabul edilen dogal koruyuculara olan
egilim artmistir. Bu ¢alismada da dogal olarak elde edilen limon ugucu yaginin
antimikrobiyal 6zelliginden yararlanilmasi ve limon ugucu yaginin tavuk etinin depolanma
stiresi boyunca mikrobiyal degisimine olan etkisinin degerlendirilmesi amaglanmuistir.
Calismanin birinci boliimiinde limon ugucu yagmin 5 farkli gida kaynakli patojen
mikroorganizmaya karst antimikrobiyal etkisi incelenmistir. Limon ucucu yagimin daha az
etkili oldugu E. coli ATCC 25922, tavuk gogiis ve but etlerine kontamine edilecek
mikroorganizma olarak secilmistir. Calismanin ikinci béliimiinde 150, 200, 250, 500, 1000
ve 2500uL miktarlarindaki limon ugucu yagmin 240 pL E. coli ATCC 25922 iizerine
depolama siiresince inhibe edici aktivitesi degerlendirilmistir. E. coli ATCC 25922 iizerine
en fazla inhibitor aktivite gosteren limon ugucu yagi miktar1 1000 ve 2500 pL olarak
belirlenmistir. Calismanin ii¢lincli béliimiinde 150 ve 2500 pL limon ugucu yaginin tavuk
g0glis ve but eti iizerinde depolama siiresince toplam bakteri agisindan mikrobiyal
degisime etkisi incelenmistir. Limon ugucu yaginin her iki miktarinin da mikroorganizma
gelisimini yavaslattigir ve bu etkinin miktar fazlaligindan dolay1 2500 pL i¢in daha fazla
oldugu belirlenmistir. Calismanin dordiincii boliimiinde 240 pL E. coli ATCC 25922 ile
farklt miktarlardaki (150, 200, 250, 500, 1000 ve 2500 puL) limon ugucu yag: karigimi,
mikrobiyal ylikiinden temizlenmis tavuk go6gilis ve but etleri lizerine siirlilerek depolama
stiresi boyunca limon ugucu yagimin inhibitor etkisi incelenmistir. Calismanin sonunda E.
coli ATCC 25922 iizerinde limon ugucu yagimin biitiin miktarlarinda inhibitor etki tespit
edilirken en yiiksek inhibitor etkinin 1000 ve 2500 pL limon ugucu yagi miktarlarinda
oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Limon ugucu yagi, antimikrobiyal madde, tavuk gogiis 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 pL amounts of
lemon essential oil on 240 pL 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 pL. In the third part of the study, the effect of 150
and 2500 pL 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 pL due to the higher amount. In the fourth part of the study, a mixture of
240 pL E. coli ATCC 25922 and different amounts (150, 200, 250, 500, 1000 and 2500
ulL) 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 pL lemon essential oil amounts.

Keywords: Lemon essential oil, antimicrobial agent, chicken breast meat, chicken thigh
meat, E. coli ATCC 25922



1. GIRIS

Diinya niifusu arttikga hayvansal proteinlere olan gereksinim artmaktadir. Bu
sebeple besleyici degeri yiiksek ve ekonomik olarak uygun olmasindan dolayr kanath
hayvan etleri tercih edilmekte ve kanatli hayvan endiistrisi bu artiglar1 karsilamaya
calismaktadir (Amerah, 2016).

Kirmiz1 ete gore tavuk eti daha fazla protein igermekte olup protein oranmi 100 g
tavuk eti i¢in yaklasik 21 g kadardir. Tavuk eti doymamis yag asitlerince zengin olmakla
birlikte B2, B6, B12 gibi vitaminler igerir (Arslan, 2002; Anil ve ark., 1999).

Hem dreticiler hem de tiiketiciler i¢in dikkat edilmesi gereken en onemli Kritik
nokta gida giivenligidir. Uretimin basindan sonuna kadar gida giivenligini saglayarak
mikrobiyal yiikiin olmasi gereken limitlerde tutulmasini saglamak biiyiikk 6nem arz
etmektedir (O’Sullivan, 2016). Cig tavuk etinin kontaminasyona ugramasi saglik acisindan
ve ekonomik acgidan problem teskil etmektedir. Bu nedenle dogal antimikrobiyal
maddelerin gidalarda uygulanmast hem bozulma yapan hem de sagligi tehdit eden
mikroorganizmalarin elimine edilmesinde 6nem tasimaktadir (Harmankaya ve Vatansever,
2016). Bu nedenlerle yaygin olarak arastirmalarda lezzet Ozelliklerini gelistirmek,
dayanikliligi artirmak ve raf Omriinii uzatmak i¢in bitkilerden elde edilen ekstrakt,
esansiyel yag gibi koruyuculara yonelinmistir (Botsoglou ve ark., 2003). Bunlar sentetik
koruyuculara alternatif olarak diisiiniilmektedir (Harmankaya ve Vatansever, 2016).

Tavuk eti besin igerigi (protein, mineral, vitamin, doymamis yag) agisindan degerli
bir gida (Taskiran, 2018; Aydin, 2018) olmakla birlikte bu besin igerikleri ile varolan su
aktivitesi ve tavuk etinin igerdigi pH, mikroorganizmalarin iiremesi igin 1yi bir ortam
olusturmaktadir (Yildirim ve ark., 2015). Sonug olarak tavuk eti farkli kontaminasyonlara
ugrayabilmektedir.

Tavuk etleri icin tavuk yetistiriciliginden tiiketime kadarki her basamakta dikkat
etmek gerekir (Altun, 2013). Bazen kanatlhi hayvanin saglikli olmasina ragmen
kesimhaneden bulasabilecek patojen bakteriler ile tavuk eti kontamine olabilmektedir
(Aydin, 2018). Bunlarin disinda kesimhane havasinda bulunabilecek kiif, maya ve
bakteriler ortama dagilabilmekte, tavuk etini kontamine edip bozabilmekte ya da
dayaniklilik siiresini azaltabilmektedir (Altun, 2013). Ayrica bu sekilde kontamine olan
etlerin mikrobiyal olarak yiikii artmis olacagindan depolama kosullarinda sogutma ve

dondurma islemlerine gerektigi kadar dikkat edilmemesi durumunda yine {iriiniin
1



bozulmasi kaginilmaz olmakta ve tiiketici sagligi tehlikeye girmektedir (Aydin, 2018;
Yildirim ve ark., 2015).

Tavuk etinin florasinda Moraxella.,, Pseudomonas, Enterobacteriaceae,
Acinetobacter, Staphylococcus, Clostridium, Flavobacteium cinsleri ile maya/kif
bulunabilmektedir (Harmankaya, 2013). Patojen bakterilerin basinda Staphylococcus
auerus, Escherichia coli, Salmonella spp., Listeria monocytogenes gibi bakteriler
gelmektedir (Aydin, 2018; Altun, 2013). Digerleri ise Aeromonas, Enterococcus, Shigella
ve Yersinia cinsleri olarak siralanabilir (Altun, 2013).

E. coli, S. typhimurium ve E. faecalis insan ve hayvan bagirsaginda yasayarak
cesitli enfeksiyonlara sebebiyet verebilmektedir. Enfeksiyonlari dnlemek igin hijyen ve
gida isleme uygulamalarinin 6nemi vurgulanmaktadir (EI Basuini ve ark., 2024). Patojenik
E. coli, kiimes hayvani endiistrisinde 6nemli ekonomik kayiplara neden olan bir tiir
olmakla birlikte (Nolan ve ark., 2020) insanlarda idrar yolu enfeksiyonlarina ve menenjite
neden oldugu one siiriilmiistiir. Bu da giivenlik risklerini vurgulamaktadir (Jorgensen ve
ark., 2019). Escherichia coli'nin kontaminasyonu kolay oldugu i¢in bu zararli suslarin
yapmis oldugu enfeksiyonlar1 onlemek icin gidalari uygun sekilde isleme gerekliligi
bulunmaktadir (Bintsis, 2017).

Salmonella typhimurium, gida kaynakli hastaliga (salmonelloz) neden olur (Won ve
Lee, 2017). Bu bakteriler i¢in kirlenmis kiimes hayvanlar1 yaygin bir kaynaktir ve bu
durum hijyenik gida islemenin 6nemini vurgular (Shaji ve ark., 2023).

Enterococcus faecalis, belirli kosullar altinda patojenik hale gelebilmektedir.
Enfeksiyonlara ve gida kaynakli hastaliga neden olabilir (Oprea ve Zervos, 2007).
Gidalardaki varligi, kotii hijyen nedeniyle fekal kontaminasyona isaret eder (Gotkowska-
Ptachta ve Gotas, 2023) ve bazi suslar antibiyotik direnclidir ve tedaviyi zorlastirir
(Boccella ve ark., 2021).

Staphylococcus spp. dogada yaygindir ve kiimes hayvanlarinda ve insanlarda min6r
ve major enfeksiyonlara neden olabilen tiirlerden olusur (Bannerman, 2003). S. aureus da
bu tiirlerden birisidir.

Listeria spp.’nin et ve et iriinlerindeki varlig1 et endiistrisi i¢in ciddi bir problem
teskil eder. Bu grubun iiyeleri dolapta muhafaza edilen ¢ig veya pismis et tiriinlerinde de
bulunabilmektedir. Bu bakteriler et iriinlerine kontamine oldugu zaman gida

enfeksiyonlarmin ana kaynagini L. monocytogenes olusturmaktadir.



Giliniimiizde bu patojenlerin inhibisyonunu arzu edilen bir yontem ile yapmak
gereklidir. Ancak bu yontem gidanin besin 6gelerini, tekstiirel ve duyusal 6zelliklerini
degistirmemelidir. Ayrica kullanilan yontem ve maddenin ¢evre dostu olmasi ve ekonomik
olusu da biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu sekilde hem bozulmaya neden olan bakteriler hem
de patojen bakteriler elimine edilerek gidalarin dayanikliligi dolayisiyla raf omrii
uzatilabilmektedir (Harmankaya ve Vatansever, 2016). Kanatl etleri biyolojik, fiziksel ve
kimyasal olmak tizere 3 farkli sekilde dekontamine edilebilmektedir (Harmankaya, 2013).

Uzun zamandan beri gidalardaki patojen mikroorganizmalar yapay maddeler
kullanilarak dekontamine edilmektedir. Bu yapay kimyasal &zellikteki koruyucu
maddelerin giivenli olmamasi ve mikroorganizmalarin bazi maddelere (antibiyotik) karsi
diren¢ kazanmasi endisesi sebebiyle kisiler dogal koruyucu maddelere yonelmistir (Bolder,
1997). Bunlardan bitki yaglar1 ve ekstraktlar1 bitkisel kaynakli; nisin, pediosin gibi
bakteriosinler mikrobiyal kaynakli; lizozim, laktoferrin, laktoperoksidaz gibi koruyucular
hayvansal kaynakli olup gida endiistirisinde kullanilan dogal antimikrobiyaller olarak
sayilabilir (Faydaoglu ve Siiriiciioglu, 2013).

Iyi bir dekontaminasyon ydntemi, gida maddesinde kalint: birakmamali, gidanin
duyusal ve besinsel 6zelliklerini degistirmemeli, yasal olmali, ekonomik olmali ve ¢evreye
zarar vermemelidir. Patojen bakteriler basta olmak iizere onunla ayni ortamda bulunan

diger mikroorganizmalar1 da yok ederek gidalarin dayanikliligini uzatmalidir.

1.1. Antimikrobiyal Maddeler

Mikrobiyolojik bozulmalar1 6énlemek ya da durdurmak igin kullanilan maddelere
antimikrobiyal maddeler denilmektedir. Asetik asit, laktik asit, benzoik asit, sorbik asit,
nitrat, nitrit gibi laboratuar ortaminda gelistirebilen maddeler ile biyolojik sistemlerde
bulunan dogal bilesenler de antimikrobiyal olabilmektedir. Bunlardan bitkisel kaynakli
olanlara esansiyel yaglar, ekstraktlar; hayvansal kaynakli olanlara lizozim, laktoferrin;
mikrobiyal kaynakli olan bakteriosinlere de nisin, pediosin, subtilin gibi gida
endiistirisinde kullanilan dogal koruyucular &rnek verilebilir (Cankaya, 2010). Bitkisel
kaynakli antimikrobiyal maddelerde bitkinin tiirii, kompozisyonu ve uygulama yogunlugu
ile uygulanacak mikroorganizmanin cinsi, tiirii, miktart dnemlidir. Ayrica gidanin igerigi,
prosesi, muhafaza kosullar1 antimikrobiyal etki i¢in onem tasimaktadir (Faydaoglu ve
Siirticiioglu, 2013).



1.2. Et ve Et Uriinlerinde Kullanilan Antimikrobiyal Maddeler

Bu iirtinlerin bozulmasina bir¢ok faktor sebep olmaktadir. Bunlarin basinda
kimyasal ve mikrobiyolojik bozulmalar gelmektedir. Bu durum saglik agisindan da tehlike
olusturdugu gibi ekonomik kayiplara da neden olmaktadir. Psikrofil, mezofil ve termofilik
bakteriler kontamine olduktan sonra et ve et iirlinlerinde liremeye devam ederek {irlinii
bozabilmektedir (Falowo ve ark., 2014). Bunlarin basinda Salmonella, Listeria
monocytogenes, Staphylococcus aureus, Escherichia coli gibi bakteriler gelerek
enfeksiyonlara sebep olabilmektedir (Ghabraie ve ark., 2016). Et irtinlerindeki bu
bozulmalarin 6niine gegmek i¢in antimikrobiyal 6zellikte olan dogal ve sentetik maddeler
bu gidalara eklenmektedir. (Falowo ve ark., 2014). Bu maddeler mikroorganizmalarin
hiicre zarina, genetik materyaline zarar vererek ya da enzimlerinin aktivitesini engelleyerek
mikroorganizmalari yok edebilmektedir (Erdogan ve Everest, 2013). Et dirlinlerinde
genellikle resmi olarak kullanimlarinda kismen sakinca goriilmeyen sentetik
antimikrobiyal maddeler (sorbik asit ve tuzlari, benzoik asit ve tuzlari, nitrit) ile
mikrobiyal, bitkisel ve hayvansal kaynakli dogal antimikrobiyal —maddeler
kullanilmaktadir.

Et iiriinlerinde yapay maddeler bakterilerin engellenmesi ve raf dmriinii uzatmak
acisindan kullanilmaktadir. Ancak sentetik maddeler koruyuculugunun yaninda uzun siire
tilketildiginde saglik acisindan sorunlar olusturabilmekte ve endiseler uyandirabilmektedir.
Bu nedenle antimikrobiyal maddelerin dogal olanlar1 ile ilgili ¢aligmalar artmaktadir
(Ghabraie ve ark., 2016).

Diinyada tavuk iiretim endiistrisindeki hizli gelismeye ve tiiketicilerin daha ¢ok
tavuk etine yonelmelerine bagli olarak tavuk eti tiikketiminden kaynaklanan gida kaynakli
hastaliklar artis gostermistir (Kampelmacher, 1987). Tavuk eti dekontaminantlarinda da

dogal kaynaklara yonelim artmaktadir (Dickens ve ark., 2000; Giilmez ve ark., 2006).

1.3. Antimikrobiyal Etkili Bitkilerin Onemi

Antimikrobiyal etkili bitkiler hem gidalarda tat, koku, goriiniis gibi duyusal
Ozellikleri olusturmak hem de gidayr saglikli kilmak igin antimikrobiyal olarak
koruyuculuk kazandirmak i¢in kullanilmaktadir. Boylece gidalarin  bozulmasi

engellenmekte ve gidalarin raf 6mrii uzatilmaktadir (Valero ve Salmeron, 2003).
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Bunlardan bitki ugucu yaglart ve ekstraktlar1 mikroorganizmalarin gelisimini
yavaglattig1 gibi konsantrasyon diizeyine ve bitki ¢esidine bagli olarak mikroorganizmalari
tamamen yikimlamaktadir (Ertiirk, 2006).

Et iiriinlerinde dogal katkilar olarak en ¢ok baharat kullanilmaktadir (Oztan, 2003).
Baharatlar icerdikleri ugucu yaglardan dolay1 antimikrobiyal etki gostermektedir (Akgul ve
Kivanc 1989; Akgul, 1993). Ucucu yaglar ise tek basina c¢ok etkili olmakla birlikte
bunlarin giiglii aromalar1 kullanimlarimi kisitlamaktadir (Gutierrez ve ark., 2008). Bundan
dolay1 bu yaglarin gidanin duyusal ozelliklerini degistirmeyecek dozda kullanilarak zararli
bakterileri inhibe edecek minimum konsantrasyon miktarinin saptanmasi biiyiik 6nem
tasimaktadir (Alzoreky ve Nakahara, 2003; Seydim ve Sarikus, 2006).

1.4. Ugucu Yag

Ugucu yag distilasyon ve ekstraksiyon gibi yontemlerle elde edilen; bitkinin kok,
yaprak, cicek, dal, kabuk, meyve gibi bolimlerinden ¢ikarilan sivi haldeki aromatik ve
yagli maddelerdir (Amerah, 2016) .

Ugucu yaglarda farkli kimyasal bilesikler ve degisik gruplar antibakteriyel
aktivitenin saglanmasma yardimci olmaktadir (Toroglu ve ark., 2006). Ugucu yaglar
icerdigi alkoller, fenolik bilesikler, aldehitler, ketonlar, alifatik hidrokarbonlar,
isoflavonoidler ve diger maddeler ile bakterisidal etki gosterir (Dorman ve Deans, 2000).
Ayrica ugucu yaglar giizel kokulu lipofilik bilesikleri icermekle birlikte timol, karvakrol,
sitrol ve ogenol gibi bilesikleri de igerir. Bu bilesikler bitki tiiriine bagli olarak farkli
oranlarda bulunan antimikrobiyal bilesiklerdir (Ceylan, 1995). Ugucu yaglar, giivenli olarak
kabul edilen (GRAS) bilesikler olarak siniflandirilmaktadir.

Ugucu yaglar, su destilasyonu, vakum destilasyonu, hidrodifiizyon, buhar
destilasyonu, su-buhar destilasyonu, mikrodalga destekli destilasyon, fraksiyonel
destilasyon ile elde edilebildigi gibi inflizyon, mekanik sikma yontemi, maserasyon ve
gelismis yontemlerden siiperkritik akigkan ekstraksiyonu, ultrason destekli ekstraksiyon,
basingla ekstraksiyon, mikrodalga destekli solvent ekstraksiyon ile elde edilebilmektedir

(Yaman ve Kuleasan, 2016).



1.5. Limon Ug¢ucu Yag1

Limon yag1 diinya mutfaginda lezzet verici olarak kullanilmaktadir. Limon yagi
cesitli biyoaktif 6zellikler igermektedir. Antimikrobiyal 6zelliklerinden dolay1 gidalarin raf
omriinii uzatmada da 6nemli etkide bulunmaktadir (Reis ve ark., 2019). Limon (Citrus
limon) kabugu flavonoid, alkoloid gibi igerigi nedeniyle antimikrobiyal ve tibbi olarak
kullanilan ¢ok 6nemli bir bitkidir (Turhan ve ark., 2006; Teixeira ve ark., 2013). Bazi
caligmalarda limon esansiyel yaginin mikroorganizmalar {izerine etkili oldugu belirtilmistir
(Randazzo ve ark., 2016). Limon kabugu ekstrakt yaginin ise Escherichia coli
ATCC25922, Salmonella Thyphimurium CCM 5445), maya (Candida albicans ATCC
10239) ve mantarlar iizerinde antimikrobiyal etkisi oldugu belirtilmistir (Erecevit ve
Kirbag, 2017).

Sonug olarak tavuk eti cabuk bozulabilen bir gidadir. Bundan dolay1 g¢esitli
yontemler kullanilmaktadir. Giiniimiizde yapay kimyasal dekontaminasyon yontemleri
tiketiciler tarafindan hos karsilanmayan ve saglhiga zararli uygulamalar olarak
goriilmektedir. Bu baglamda artik dogal yontemler uygulanilmaya c¢alisilmakta ve
antimikrobiyal 6zelligi olan maddelerden yararlanilmaktadir.

Bu tez kapsaminda limon ugucu yag1 gibi dogal bitkisel bir maddenin lezzet ve
aroma vermek yaninda antimikrobiyal 6zelliginin de oldugunun ve limon ugucu yaginin
tavuk etine uygulanmasi ile tavuk etinde bu antimikrobiyal etkinin mikrobiyal degisime

nasil yansidiginin degerlendirilmesi amaglanmustir.

1.6. Limon Yag ile Ilgili Yapilan Calismalar

Keskin ve ark (2018), yaptiklart caligmada belirli oranlarda farkli baharat
ekstraktlart eklenmesinin, ¢ig koftelerin raf omrii {izerine etkilerini incelemislerdir.
Calismada ¢ig kofte ornekleri hazirlandiktan sonra, %0,5 ve %1 oraninda limon kabugu
yagi, portakal kabugu yagi, hibiskus, yesil cay, tarhun ekstraktlar: ilave edilerek 21 giin
4°C’de depolanmistir. Depolamanm 0, 7, 14 ve 21. giinlerinde, patojen bakterilerden
Listeria spp., Escherichia coli,, Pseudomonas spp., Salmonella spp., Staphylococcus
aureus ile koliform, toplam aerobik mezofilik ve aerobik psikrofilik mikroorganizma
varligi arastirllmistir. Analiz sonuglarina gore biitiin bakteri tiirlerinin sayisinda diisiis

tespit edilmistir.



Henderson ve ark. (2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada flavanoidler ve esansiyel
yaglar agisindan zengin olan Citrus limonunun antimikrobiyal ve antikanserojen etkisi
aragtirtlmistir. E. coli’ye karsi antimikrobiyal aktivite i¢in disk diflizyon yoOntemi
kullanilmis ve Citrus limonunun kabugunun etanol ile ekstraktinin %25, %50, %75 ve
%100 oraninda kullanilmasiyla sirasiyla 15,03, 16,17, 15,83 ve 18,77 mm c¢apinda
inhibisyon zonu elde edilmistir. Bu ¢alismada Citrus limon kabugu ekstrakt yaginin yiiksek
antimikrobiyal potansiyel gosterdigi belirtilmistir.

Ramadan ve ark. (2015), tarafindan yapilan ¢alismada pomegranate (Punica grana),
orange (Citrus siensis) ve lemon (Limona taris) kabuklarimin metanol ve etanolle elde
edilen ekstraktlarinin kiimes hayvanlarinin derisinde Listeria monocytogenes, Salmonella
Typhimurium, Escherichia coli ve methicilline diregli Staphylococcus aureus,
Pseudomonas fluorescens’e karsi MIC degerleri belirlenmis ve in vitro kosullarda disk
difiizyon metoduyla inhibisyon testleri yapilmistir. Bu ekstraktlarin antimikrobiyal
aktivitesi oldugu ve mikrobiyal dekontaminasyonu sagladigi belirtilmistir.

Kiling ve ark. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada meyve kabuk artiklarinin
yenilebilir film iretiminde ya da antimikrobiyal madde olarak kullanilmas1 amaglanmustir.
Bu amagla limon, portakal, kirmizi elma ve yesil elma kabuklar1 kullanilmis ve elde edilen
ekstraktlardan en yiiksek antimikrobiyal etkiyi gosteren portakal ve limon kabuklarindan
elde edilen ekstraktlar olmustur. Bu ekstraktlar ile ksantan, keciboynuzu ve karagenan
iceren yenilebilir filmler olusturularak elde edilen filmlerin patojen mikroorganizmalara
karst antimikrobiyal etkileri incelenmistir. Inceleme sonucunda limon ve portakal
kabuklarmin  ekstraktlarindan  hazirlanan  yenilebilir ~ filmlerin  zon  c¢aplar
degerlendirildiginde antimikrobiyal etkinin daha fazla oldugu tespit edilmistir. Limon
kabugu ekstrakti ile hazirlanan filmlerin portakal kabugu ektrakt: ile hazirlanan filmlere
gore Escherichia coli ATCC 25922, Salmonella Thyphimurium CCM 5445, Candida
albicans ATCC 10239’a kars1 daha yiliksek antimikrobiyal etkisi oldugu saptanmuistir.
Sonug olarak limon ekstraktlarindan hazirlanan filmlerin hem portakal ekstraktlarindan
hazirlanan filmlere gore hem de kirmizi ve yesil elma kabuklarindan elde edilen
ekstraktlarla tiretilen yenilebilir filmlere gore daha fazla antimikrobiyal etkisinin oldugu
belirlenmistir. Arastirmacilar tarafindan meyve kabuklarindan elde edilen bu yenilebilir
filmlerin raf 6mriinii artirmak igin bir alternatif olabilecegi vurgulanmastir.

Schelz ve ark. (2006), tarafindan yapilan arastirmada E. coli {izerinde en ¢ok nane

yaginin etkili oldugu, portakal yagiin ise antifungal etki gosterdigi belirtilmistir. Yine
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Mathur ve ark. (2011) tarafindan yapilan g¢alismada portakal kabugu yada portakal
posasinin 6nemli antimikrobiyal etkisi oldugu belirlenmistir.

Arora ve Kaur (2013), tarafindan yapilan arastirmada portakal kabuklarinin
metanol, aseton, hekzan ve su ile hazirlanan ekstraktlarinin S. aureus ve E. coli iizerine
antimikrobiyal etkisi incelenmistir. En fazla etkiye metanol ile hazirlanan ekstraktta
rastlanmustir.

Nisar ve ark. (2018), tarafindan yapilan arastirmada narenciye pektininin igerisine
farkli oranlarda (% 0,5, %1,0 ve %1,5) karanfil tomurcuk yagi eklenerek filmlerin
fonksiyonel ozelliklerinin gelistirilmesi amaglanmig ve elde edilen antimikrobiyal filmin
gida sektoriinde kaplamalarda kullanilmak tizere faydali olacagi belirtilmistir.

Batu ve ark. (2021), tarafindan yapilan ¢alismaya gére ayiklanmis hamsilerin limon
(Citrus limon) kabugu ile defne (Laurus nobilis L.) yaprag: dziitlerinin konuldugu yikama
sularinda bekletildikten sonraki toplam bakteri ve Escherichia coli sayisindaki degisim
incelenmistir. Caligmada yikama suyu olarak steril musluk suyu ve farkli oranlarda limon
kabugu oziitii ile defne yapragi oziitii kullanilmistir. Limon kabugu ve defne yapragi
ozitleri uygulanan baliklarda E. coli sayilar1 bakimindan gruplar arasinda bir farklilik
olmamasina ragmen (p>0,05) toplam bakteri sayisi kontrol grubuna gore daha diisiik
bulunmustur (p<0,05). Antimikrobiyal etkilerinden dolay1 bu ekstraktlarin yikama suyuna
katilarak kullanilmasinin uygun oldugu belirtilmistir.

Karne ve ark., (2023) yaptiklari ¢aligmada portakal ve limon kabugu esansiyel
yagini karsilastirmis ve portakal ile limon kabuklarinin sirasiyla %80 ve %70 oraninda
limonen igerdigini belirlemiglerdir.

Oguzhan Yildiz (2019) yilinda yapmis oldugu ¢alismada turunggil kabuk yaglarinin
gokkusagi alabaliklarinin filetolarinin raf 6mriinii artirmadaki etkisini belirlemek istemistir.
Bunun i¢in %0,5 ve %1 oraninda limon, bergamot, portakal kullanilmigtir. Sonrasinda
depolanan &rneklerde toplam aerobik mezofilik bakteri, Enterobacteriaceae gibi
mikroorganizmalarin sayisal degisimine bakilmistir. Sonu¢ olarak bu kabuk yaglarinin
gokkusag1 alabaligi filetolarinin mikrobiyolojik yiikiinii azalttiklart ve raf Omriiniin
artirtlmasinda etkili olacagi belirtilmistir.

Hartanti ve ark. (2020) tarafindan yapilan arastirmaya gore karanfil ve limon
feslegeni ugucu yaglarinin kimyasal bilesenlerinin belirlenmesi ve bu yaglarin hem tek tek
kullanildiklarinda hem de kombine halde kullanildiklarinda tavuk etlerini koruma

potansiyelinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu ¢alisma igin karanfil ve limon feslegeni
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yaglarmin U¢ farkhi (%2:0,2, 1:1 ve 0,1:2 v/v) kombinasyonu ve %1 v/v
konsantrasyonunda tek karanfil ve limon feslegeni yaglar1 hazirlanmistir. Potansiyel
koruma etkileri, 15 giinliilk buzdolabinda saklanan etler {izerindeki mikrobiyal biiylimenin
azalmasinin gozlemlenmesiyle degerlendirilmistir. Her iki islem grubu ve depolama siiresi
numunelerin OD'lerini 6nemli 6lclide etkilemistir. Bu iki yagin kombinasyonu, 6zellikle
%1:1'lik optimum oranda, en iyi mikrobiyal inhibe edici aktiviteyi gostermis ve etlerin
duyusal degisimlerini 12 giin geciktirmistir. Sonug¢ olarak karanfil ve limon feslegeni
yaglarinin kombinasyonlari tek kullanimlik olanlardan daha iyi bir mikrobiyal inhibe edici
aktivite ve koruma potansiyeli gostermistir. Bu et koruma etkilerinin hem karanfil hem de
limon feslegen yaglarinda yiiksek oranda oksijenli bilesiklerin yani 6zellikle Gjenol, Z-
sitral ve E-sitral'in varligiyla iliskili olabilecegi diistiniilmiistiir.

Ibrahim ve ark. (2021) tarafindan yapilan bir calismada tavuk etleri, meyve suyu
iceren marine sollisyonlarinda bes grupta marine edilmistir. Bu meyve sulart farklh
oranlarda kivi suyu (%5), kivi suyu (%10), limon suyu (%0,04), limon suyu (%0,2), Kivi
(%10) ve limon (%0,2) sularmin karisimi ve marine edilmeyen bir kontrol grubundan
olusmustur. Ornekler, bozulma belirtileri goriilene kadar 0, 3, 6 ve 9 giinliik depolama
(4°C) siiresince, toplam bakteri, Enterobacteriaceae ve Staphylococci sayimlart agisindan
analiz edilmistir. Sonuglara bakildiginda aerobik psikrofilik bakteri sayisindaki azalmanin
sirastyla kivi suyu (%5), Kivi suyu (%10), limon suyu (%0,04), limon suyu (%0,2) ve
limon suyu (%0,2)+kivi suyu (%10) karisiminda sirastyla %73,9, %89,3, %95,3, %98 ve
%93,3; Enterobacteriaceae sayisinda ise sirasiyla %89,23, %95,64, %58, %99,8 ve
%95,51; Staphylococci sayisinda ise sirasiyla %60,60, %93,18, %65,15, %96,74 ve
%93,68 oldugunu ortaya koymustur. Bu dogal meyve sularinin bakteriyel kontaminasyonu
kontrol etmek ve tavuk etinin raf omriinii artirmak igin dogal bir alternatif olabilecegi
vurgulanmistir.

Kacaniova ve ark. (2023) tarafindan yapilan bir ¢alismada yesil limon esansiyel
yagi ile muamele edilen gogiis etinin vakumlu paketlenmis halinde Listeria monocytogenes
CCM4699'un gelismesi takip edilmistir. Tavuk gogiis etleri yesil limon esansiyel yagi ile
vakumlu olarak paketlenmis ve daha sonra Listeria monocytogenes CCM4699 ile
astlanmigtir. 5 glinliik depolama siiresi boyunca L. monocytogenes gelismesi izlenmistir.
Ayrica Enterobacteriaceae sayisi, toplam canli sayimlar1 (TVC) da depolamanin ilk 0, 1, 3
ve 5. glinlerinde takip edilmistir. Yesil limon yaginin kullanildigi veya kullanilmadigi

vakumlu paketlenmis 6rneklerde mikrobiyal gelisme biiyiik 6l¢iide azalmistir. Ancak yesil
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limon yagi uygulanan ve vakumlu paketleme yapilan oOrneklerde ayni zamanda
Enterobacteriaceae'nin biiyiimesi de onemli 6l¢iide azalmistir. Yine yesil limon esansiyel
yaginin %1 uygulanmasi, depolama sicakliklarindan bagimsiz olarak gogiis etindeki
Listeria monocytogenes'i yok edebilmistir.

Kiprotich ve ark. (2020) tarafindan yapilan ¢aligmada Yucca oziitii iceren limon
suyunda marine edilen ¢ig tavuk etinde S. enterica nin yok edilmesi igin kekik yaginin
etkinligi de arastirllmis ve yiriitilmiistir. Bunun i¢in oda sicakliginda (22°C) limon
suyunda marine edilmis ¢ig tavuk gogiis etinde Salmonella enterica birka¢ saat
kalabilmistir. Yucca 6ziitii igeren limon suyu marinesine %0,5 veya %1,0 (v/v) oraninda
kekik yagi eklenmesi ile 22°C'de marine edilmis ¢ig tavukta S. enterica'nin 6liim orani
onemli Olclide artirmistir. Bu sonuglara dayanarak, kekik yaginin, ¢ig tavuk gogsiinde
Salmonella'ya karsi limon suyu marine sosunun antimikrobiyal etkinligini artirma ve bu
popiiler kiimes hayvani iriiniiniin mikrobiyal giivenligini gelistirme konusunda iyi bir

potansiyeli oldugu bulunmustur.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

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

2.1.1.1. Besiyerleri

Plate Count Agar (Neogen), Casein Peptone Water (Neogen), Miieller Hinton Agar
(Condalab), Tryptic Soy Broth (Condalab) kullanilmuistir.

2.1.1.2. Cam ve diger malzemeler

Deney tiipleri, petri kutusu, eppendorf tiipli, erlen, beher, meziir, pens, Oze,

drigalski 6zesi, pipetler, stomacher poseti kullanilmistir.

2.1.1.3. Alet ve ekipmanlar

Etiivler (Ordel), terazi (AnD), otomatik pipetler (Brand), dijital kumpas (Fett),
otoklav (Hirayama), stomacher pargalayici (Interscience), tip karistirici (Jeio Tech)
kullanilmistir.

2.1.2. Tavuk eti

Calismada kullanilan tavuk gogiis (derisiz) ve but (derili) eti giinliik olarak Tunceli

ilinde tavuk eti satan yerel marketten orijinal ambalajlar1 igerisinde temin edildi. Tavuk

etleri laboratuvara getirilerek kullanilincaya kadar buzdolabinda 4°C*‘de muhafaza edildi.
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Sekil 2.2. Tavuk gogiis ve but etlerinin limon ugucu yag1 uygulanan gramajlanmalari ile
ilgili baz1 6rnekler
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2.1.3. Limon ucucu yag

Calismada limon kabuklarindan buhar distilasyonu yontemiyle elde edilen limon
kabugu ugucu yag1 (Polente Natural) kullanilmistir. Bu yag uygulamalar yapilincaya kadar

4°C’de buzdolabinda muhafaza edilmistir.
2.1.4. Mikroorganizmalar

Limon ugucu yaginin 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 kullanilmustir.

2.2. Metot
2.2.1. Mikrobiyolojik analizler
2.2.1.1. Patojen kiiltiirlerin aktiflestirilmesi

Bir 6ze yardimiyla, stok kiiltiirlerden alinan patojen mikroorganizmalar Tryptic Soy
Broth’a inokiile edilereck 37°C’de 18 saat inkiibasyona birakilarak aktiflestirilmistir
(Harrigan, 1998).

2.2.1.2. Disk difiizyon yontemi

Aktive edilen kiiltiirlerin yiikii spektrofotometrik olarak 10%¢ (McFarland)
ayarlanmistir. 100 pL alinarak swap ile Miieller Hinton Agar besiyerlerinin yilizeyine
stiriilmiis ve. daha sonra bu agar iizerine steril disklerden 3’er adet yerlestirilmistir. Steril
disklerin lizerine 5 pL kadar limon ugucu yagi damlatilmistir. Petriler parafilm ile
kapatilarak, 37°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Son olarak zon g¢aplar Slgiilerek
ortalama deger alinmistir. Analizler 3 tekrarli olarak yapilmis ve her tekrar igin 3’er 6rnek

kullanilmistir.
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2.2.1.3. Limon ugucu yagmmm E. coli ATCC 25922 susu iizerine etkisinin

incelenmesi

Limon ugucu yaginin belirtilen bazi patojen bakteriler iizerindeki etkisi zon
caplarina gore degerlendirildi. Zon caplar1 degerlendirildiginde digerlerine gére daha az
zon ¢apina sahip olan E. coli 25922 susu kontaminasyonda kullanilacak bakteri olarak
secildi. Bu analiz kapsaminda limon ugucu yaginin farkli miktarlarinin E. coli 25922 susu
tizerine etkisi incelendi. Bunun i¢in saf susun Tryptic Soy Broth besiyerinde 18 saat
stireyle 37°C’de inkiibe edilerek aktiflestirilmesi saglandi (Harrigan, 1998). Elde edilen
kiiltiiriin mikrobiyal yiikii (Mc Farland) 10° kob/mL’ye spektrofotometre ile ayarlandi.
Say1 kontolii i¢in ayrica seri diliisyonlar hazirland1 (%0,1°lik Casein Pepton Water) ve
Plate Count Agar besiyerine ekim yapildi. 37°C’de 18 saat inkiibe edildi. Kontroli
saglanan mikroorganizmadan 240 pL alinarak farkli miktarlarda (150, 200, 250, 500, 1000
ve 2500 uL) limon ugucu yagi ile karistirilarak 6rnekler hazirlandi. Bu 6rnek tiipleri 0.,1.,
3., 5. ve 7. giine kadar +4 °C’de muhafaza edildi. Analiz giinlerinde 107e kadar seri
diliisyonlar hazirland1 ve her diliisyondan PCA’ya yayma plak yontemi ile ekim yapildi.
37°C’de 18 saat inkiibasyona birakildi. Analizler 3 tekrarli olarak yapildi. Her tekrarda 3’er

ornek kullanildi.

2.2.1.4. Limon ucucu yagmn tavuk gogiis ve but eti iizerine etkisinin

incelenmesi

Tavuk etleri 25 g olacak sekilde ayarlanarak 0., 1., 3., 5. ve 7. giin mikrobiyolojik
analizler yapilincaya kadar +4°C’de bekletildi. Ayrica ayni anda en az ve en ¢ok
miktardaki limon ugucu yagi (150 puL ve 2500 pL) siiriilen 25 g’lik tavuk gogiis ve but eti
ornekleri mikrobiyolojik analizler (0., 1., 3., 5. ve 7. giin) yapilana kadar +4°C’de
depolandi.

Depolanan tavuk gogiis ve but eti ornekleri analiz giinleri geldiginde steril
stomacher posetleri icerisine alinarak diliisyon sivisi ile 2 dk homojenize edildi ve 10"’ye
kadar seri diliisyonlar hazirlanarak ekimler yapildi. 24 saat 37°C’de inkiibasyon saglandi.
Yine analizler 3 tekrarli olarak yapildi. Her tekrarda 3’er 6rnek kullanildi. Ayrica bu

analizlerin yapilmasi sirasinda kullanilan limon ugucu yaginin en az ve en c¢ok
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miktarlarinin (150 ve 2500 pL) bazi duyusal ozellikler tizerindeki etkisi de kontrol
edilmeye ¢aligildi.

2.2.1.5. Limon uc¢ucu yaginin kontamine edilen tavuk gogiis ve but eti iizerine

etkisinin incelenmesi

Analiz i¢in Escherichia coli ATCC 25922 susu, Tryptic Soy Broth besiyerinde
37°C’de 18 saat aktiflestirildi (Harrigan, 1998). Kiiltiirlerin mikrobiyal yiikii 10°
kob/mL’ye (McFarland) ayarlandi ve mikrobiyal yiik kontrol edildi. Gogiis ve but eti
ornekleri 25 g olacak sekilde tartildi. Tartilan tavuk etleri oncelikle yikandi. Sonra
icerisinde %5’lik asetik asit bulunan steril su karisimi igerisinde 1 saat bekletildi. Siire
sonunda tavuk eti 6rnekleri steril su ile yikandi ve sonrasinda steril ortamda bek alevi
cevresinde Kkurutuldu. Tavuk etlerinin iizerindeki mikrobiyal yiikiin tamamen inhibe
oldugunun kontroliinii yapmak i¢in Plate Count Agar’a ekim yapildi. 18 saat siiresince
37°C’de gelismeye birakildi. Koloni gelisimine rastlanmadi. Daha sonra tavuk eti
orneklerinin 6n yiizeyine saf kiiltiir (E. coli 25922) ile farkli miktarlardaki (150, 200, 250,
500, 1000 ve 2500 uL) limon ugucu yag: karistirilarak siirtildii. Hazirlanan 6rnekler 0., 1.,
3., 5. ve 7. giin analizler yapilincaya kadar +4°C’de bekletildi. Analiz giinleri geldiginde
6rneklerin 107 kadar seri diliisyonlar hazirlanarak Plate Count Agara ekimleri yapildi.
Sonrasinda 24 saat siireyle 37°C’de gelismeye birakildi. Analizler 3 tekrarli olarak yapildi

ve her tekrarda 3’er ornek kullanildi.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Limon Ugucu Yaginin Antimikrobiyal Etkinliginin Degerlendirilmesi

Bu analizde limon ugucu yagmin 5 patojen mikroorganizma iizerinde gostermis
oldugu antibakteriyel etki disk difiizyon yontemi ile incelenmistir Analiz sonunda limon
ucucu yagimin 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
oldugu sus E. coli ATCC 25922 (16 mm zon ¢ap1) patojeni olmustur. Bu nedenle bu

patojen bakteri diger analizlerde kullanilmak tizere se¢ilmistir.

Sekil 3.1. E. coli 25922’nin disk difiizyon yontemine gore zon goriintiisiine bir 6rnek
Kiling ve ark. (2018) tarafindan yapilan bir ¢aligmada meyve kabuk ekstraktlarinin

antimikrobiyal aktivitesi belirlenmis ve zon g¢ap1 E. coli ATCC 25922 susu i¢in 15 mm

bulunmustur. Mevcut ¢alismada bulunan zon ¢ap1 (16 mm) arastirmacilarla uyumludur.
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3.2. Limon Ucucu Yagmm E. coli ATCC 25922 Susu Uzerine Etkisinin

Degerlendirilmesi

Tablo 3.1’de gosterilen sonuglar incelendiginde, 150 pL konsantrasyondaki limon
ucucu yagmin eklendigi karisimdan yapilan ekimlerde 0. ve 1. giin mikrobiyal yiikiin
azaldigr ancak 3. gilinden sonra yiikiin artmaya basladigi 5. ve 7. gilin sayilamayacak
seviyeye geldigi belirlenmistir. Bu durumda bu konsantrasyonun inhibitor etkisi 3. giine
kadar olmustur. Benzer sekilde 200 ve 250 pL konsantrasyonlarda 3. giine kadar inhibitor
etkinin oldugu 3. glinden sonra mikrobiyal yiikte yeniden artisin basladigi, 5. ve 7.
giinlerde de bu artisin devam ettigi belirlenmistir. 500 pL limon ugucu yagi ile hazirlanan
ekimde 0., 1. ve 3. giinde mikrobiyal yiikte onemli bir azalis oldugu ancak 5. giin
antibakteriyel etkinin biraz azaldig1 ve mikrobiyal artigin yeniden basladig: belirlenmistir.
1000 pL limon ugucu yaginin katildigi karisim ile yapilan ekimde depolama siiresince
stirekli olarak inhibitor etkinin devam ettigi belirlenmistir. 2500 puL limon ugucu yaginin
kullanildigi karigimindan yapilan inokiilasyonda 0. giin ve 7 giinliik depolama sonrasinda

bu yagin mikrobiyal yiikii biitiiniiyle inhibe edici etkisi oldugu belirlenmistir.

Sekil 3. 2. Plate Count Agar’da 37°C’de 1 giinde olusan koloni drnegi
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Tablo 3.1. Farkli miktarlardaki limon ugucu yagimin E. coli ATCC 25922 susu iizerine

antibakteriyel etkisi

Karisim | Baslangictaki 0. Giin 1. Giin 3. Giin 5. Giin 7. Giin
Grubu | E. coli (log (log (log (log (log
ATCC 25922 kob/ml) | kob/ml) | kob/ml) | kob/ml) kob/ml)
Sayis1 (log
kob/ml)
*A 8,36 5,50 4,59 5,20 **Sk¢ Sk¢
B 8,20 5,20 5,00 5,70 Sk¢ Skg¢
C 8,35 4,90 3,70 4,20 5,10 Sk¢
D 8,30 3,50 3,20 3,10 4,79 5,00
E 8,32 2,50 2,00 1,50 Fkk -
F 8,48 - - - - -

*A: EC (240 pL)+ LUY (150 uL), B: EC (240 pL)+ LUY (200 pL), C: EC (240 puL)+ LUY (250 pL), D:
EC (240 puL)+ LUY (500 pL), E: EC (240 pL)+ LUY (1000 pul), F: EC (240 puL)+ LUY (2500 pL)
**Ske: Sayilamayacak kadar ¢ok

**%: Ureme gozlenmedi

3.3. Limon Ucucu Yagimmm Tavuk Gégiis ve But Eti Uzerine Etkisinin

Degerlendirilmesi

Tavuk etlerinin (gogiis ve but) mikrobiyal yiikii bu analizde 0. giinden itibaren 7
giin boyunca kontrol grubu olarak takip edildi. Ayni anda limon ugucu yagmin, tavuk
gogiis ve but eti lizerindeki etkisini belirlemek amaciyla 150 pL ve 2500 pL
miktarlarindaki limon ugucu yagi tavuk etleri lizerine uygulandi ve depolandi. Burada
kontrol gruplarina bakildiginda 0. giin but etinin mikrobiyal yiikiiniin g6giis etinin
mikrobiyal yiikiinden daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu durum gogiis etlerinin derisiz,
but etlerinin ise derili olarak kullanilmasiyla iligkilendirilebilir. 7 giinliik depolama
stiresince kontrol gruplarinin toplam mikrobiyal yiikii ve farkli miktardaki limon ugucu
yaginin tavuk etleri iizerine etkisi Tablo 3.2’de verilmistir. Buna goére her iki miktardaki
limon ugucu yaginin baglangi¢ tavuk gogiis ve but etinin yiikiinii diisiirdigi ve 2500 pL
miktarinin baslangi¢ ylikiine goére daha fazla diislis sergiledigi gozlenmistir. Ayrica

uygulanan en az miktar olan 150 pL ile en fazla miktar olan 2500 uL arasinda toplam
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mikrobiyal yiikii diisiirmek agisindan ¢ok 6nemli bir fark bulunmamistir. Bu durum tavuk
etindeki mikrobiyal yiikii diistirmek i¢in minimum inhibisyon miktarinin belirlenmesinde
onemlidir. Clinkii toplam mikrobiyal yiikii diistirmek i¢in en az miktarin kullanilmasi
lezzetin korunmasi agisindan ve ekonomik olarak onem tagimaktadir. Ayrica, yine bu
analiz kapsaminda kullanilan miktarlar i¢in bazi duyusal kontroller saglanmis ve en az

miktar ile en ¢ok miktar arasinda 6nemli bir farklilik bulunmamastir.

Tablo 3.2. Tavuk g6giis ve but eti 6rnekleri tizerine limon ugucu yaginin etkisi

Giinler Tavuk 150 pL 2500 pL Tavuk 150 pLL 2500 pL
gogiis eti Limon Limon but eti Limon Limon
(kontrol ugucu ugucu (kontrol ugucu ugucu

grubu) yagi yagi grubu) yagi yagi
(log uygulanan | uygulanan (log uygulanan | uygulanan
kob/qg) tavuk tavuk kob/qg) tavuk but | tavuk but
gogiis eti | gogiis eti eti eti
(log (log (log (log
kob/qg) kob/q) kob/q) kob/q)
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 Gogiis ve But Eti Uzerine Limon Ucucu Yaginin

Etkisinin Degerlendirilmesi

Tablo 3.3’te farkli miktarlardaki limon ugucu yaginin Escherichia coli ATCC
25922 (240 pL) susu ile karigtirilarak kontamine edildigi tavuk eti Ornekleri iizerine
inhibitor etkisi verilmistir.

25 g tavuk gogiis eti lizerine siiriilecek E. coli ATCC 25922 susunun baslangigtaki
sayist 8,30 logkob/g iken, sus ile 150 pL limon ugucu yagi karisiminin inokiile edildigi
andaki say1 3,80 log kob/g’dir. Depolama siiresi sonunda bu say1 3,72 logkob/g olmustur
yani etki devam etmistir. 25 g tavuk but eti tizerine siiriilecek E. coli ATCC 25922 susunun

ilk sayis1 8,50 logkob/g iken sus ile 150 pL limon ugucu yagi karisiminin inokiile edildigi
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andaki say1 4,20 logkob/g olarak bulunmustur. Depolama siiresi sonunda bu say1 4,20
logkob/g olmustur yani inhibitor etki bastan sona kadar benzer sekilde devam etmistir.

25 g tavuk gogiis eti lizerine siiriilecek susun ilk sayis1 7,80 logkob/g iken, kiiltiir
ile 200 pL limon ugucu yag1 karisimimnin inokiile edildigi andaki say1 3,50 logkob/g’dir.
Depolama siiresi sonunda bu sayt 3,69 logkob/g olmustur yani inhibitér etki devam
etmistir. 25 g tavuk but eti iizerine siiriilecek susun ilk sayist 7,90 logkob/g iken, karisimin
inokiile edildigi andaki sayis1 4,40 logkob/g’dir. Depolama siiresi sonunda bu say1 4,20
olmustur yani inhibitor etki devam etmistir.

25 g tavuk gogiis eti lizerine siiriilecek susun ilk sayist 8,73 logkob/g iken, 250 uL
limon ugucu yag1 eklenen karisimin asilandigi andaki sayr 3,30 logkob/g’dir. Depolama
sliresi sonunda 3,59 olarak saptanmistir yani etki devam etmistir. 25 g tavuk but eti tizerine
stirilecek susun ilk sayis1 8,80 logkob/g iken karisimin inokiile edildigi andaki sayisi 4,00
logkob/g’dir. Depolama siiresi sonunda bu say1 4,52 logkob/g olmustur yani inhibitor etki
devam etmistir.

25 g tavuk gogiis eti tizerine siiriilecek susun ilk sayis1 7,70 logkob/g iken, kiiltiir ve
500 pL limon ugucu yagi karisiminin asilandigi andaki say1 2,58 logkob/g’dir. Depolama
stiresi sonunda bu say1 2,29 logkob/g olmustur yani inhibitdr etki devam etmistir. 25 gram
tavuk but eti tizerine siiriilecek susun ilk sayis1 8,20 logkob/g iken, E. coli ve limon ugucu
yag1 karisiminin asilandigi andaki sayist 3,20 logkob/g’dir. Depolama siiresi sonunda bu
say1 2,65 logkob/g olmustur yani inhibitor etki devam etmistir.

25 g tavuk gogiis eti izerine siiriilecek susun ilk sayis1 8,20 logkob/g iken, kiiltiir ve
1000 pL limon ugucu yagi karisimin asilandigi andaki say1 1,99 logkob/g’dir. Depolama
stiresi sonunda bu say1 1,30 logkob/g olmustur. Burada inhibitér etkinin oldukg¢a fazla
oldugu tespit edilmistir. 25 g tavuk but eti {izerine siiriilecek susun ilk sayis1 8,50 logkob/g
iken, 1000 pL limon ugucu yagi ile karigimin inokiile edildigi andaki say1 2,50 logkob/g
olmustur. Depolama siiresi sonunda say1 2,00 logkob/g’a ulagmistir yani inhibitor etki
devam etmistir.

25 g tavuk gogiis eti lizerine siiriilecek susun ilk sayis1 8,32 logkob/g olmustur.
2500 pL limon ugucu yag: ile kiiltiir karisimmin asilandigi anda mikroorganizmaya
rastlanmamistir. Depolama siiresi sonunda da yine mikroorganizmaya rastlanmamaistir.
Dolayisiyla inhibitor etki en fazla bu miktar i¢in olmustur. 25 g tavuk but eti {izerine

stiriilecek susun ilk sayis1 8,50 logkob/g olmustur. Karisimm asilandigi anda sayiya

20



rastlanmamistir. Depolama siiresi sonunda da bir say1 tespit edilmemistir. Yine but etleri
icin de inhibitdr etkinin bu miktar i¢in en fazla oldugu belirlenmistir.
Sonug¢ olarak limon ugucu yaginin uygulanan tiim miktarlar i¢in etler iizerinde

depolama siiresince etkili oldugu belirlenmistir

Tablo 3.3. Kontamine edilen tavuk gogiis ve but eti 6rnekleri tizerine farkli miktarlarda
uygulanan limon ugucu yagmin etkisi

Karisim | Baslangictaki 0.Giin | 1. Gin | 3.Giin | 5. Giin | 7. Gin

Grubu E. coli (log (log (log (log (log
ATCC 25922 sayisi kob/g) | kob/g) | kob/g) | kob/g) | kob/g)
(log kob/g)

*A Gogiis 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 Gogiis 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 Gogiis 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 Gogiis 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 Gogiis 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 Gogis eti 8,32 *k_ - - - -
But eti 8,50 - - - - -

*A: EC (240 uL)+ LUY (150 uL), B: EC (240 uL)+ LUY (200 pL), C: EC (240 uL)+ LUY (250 uL), D:
EC (240 uL)+ LUY (500 uL), E: EC (240 pL)+ LUY (1000 pL), F: EC (240 pL)+ LUY (2500 pL)
**: Ureme gozlenmedi.
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4. SONUC VE ONERILER

Bu tez kapsaminda dncelikle limon ugucu yaginin antimikrobiyal etkisi belirlenmistir.
Sonra limon ugucu yagimin farkli miktarlarinin 7 giinlik depolama siiresince segilen
patojen bakteri iizerindeki etkisi ve tavuk gogiis ve but eti lizerindeki etkisi belirlenmistir.
En son mikrobiyal yiikiinden temizlenmis tavuk etleri iizerine patojen susun kontamine
edilmesi ile limon ugucu yagmin mikrobiyal degisime olan etkisinin degerlendirilmesi 7
giinliik depolama siiresince ¢alisiimistir.

Calismada limon ugucu yaginin en az etkili oldugu patojen sus E. coli ATCC 25922
olmustur. Bu nedenle segilen bu saf sus iizerine limon ugucu yaginin farkli miktarlar
uygulanmis ve 150, 200 ve 250 pL miktarlarindaki limon ugucu yagmin 3. giine kadar
inhibitor etkili oldugu, 500 pL limon ugucu yaginin 5. giine kadar etkili oldugu, 1000 puL
limon ugucu yaginin depolama siiresince siirekli olarak inhibitor etkili oldugu 2500 pL
limon ugucu yaginin ise 0. giin ve sonrasinda tamamen inhibitor etkili oldugu bulunmustur.

Limon ugucu yag: farkli miktarlarda (150 ve 2500 pL) tavuk gdgiis ve but etleri
lizerine uygulanarak 7 giin boyunca analizler yapilmistir. Ayn1 zamanda tavuk gogiis ve
but etlerinin kontrol grubu olarak da 7 giin boyunca takibi yapilmistir. Bu analiz i¢in temin
edilen tavuk gogiis ve but etlerinin kontrol grubu olarak 0. giin mikrobiyal yiiklerine
bakildiginda bu ylikiin say1 olarak but etinde goglis etine gore daha fazla oldugu
belirlenmistir. 7 giinliik depolama siiresince farkli miktardaki limon ugucu yagmimn tavuk
etleri ilizerine etkisi incelendiginde her iki miktarin da baslangi¢ tavuk gogiis ve but etinin
yiikiinii diistirdiigii ve 2500 pL miktarinin uygulandig1 6rneklerde baslangi¢ ylikiine gore
daha fazla diisiisiin gerceklestigi belirlenmistir. Ayrica uygulanan en az miktar olan 150 pL
ile en fazla miktar olan 2500 pL arasinda mikrobiyal yiikii diisiirmek agisindan ¢ok dnemli
bir fark bulunmamistir. Bu durum tavuk etindeki mikrobiyal yiikii belli bir diizeye
diistirmek i¢in minimum inhibisyon miktarmin belirlenmesinde 6nemli olmakla birlikte
olabilecek en az miktarin kullanilmas1 hem lezzetin korunmasi agisindan hem de ekonomik
olarak 6nem tagimaktadir.

En son boliimde farkli miktarlardaki limon ugucu yaglart 240 uL E. coli ATCC
25922 susu ile karigtirilarak, mikrobiyal yiikiinden temizlenmis tavuk etlerine siiriilerek
kontamine edilmistir. Sonu¢ olarak her uygulanan miktar ig¢in inhibitor etki tespit
edilmistir. Ancak bunlardan 1000 pL miktarmin inhibitor etkisinin 7 giin boyunca devam

ettigi 2500 pL miktarinin uygulandigr tavuk etlerinde ise 0. gilinden itibaren 7 giin
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sliresince mikroorganizma gelisiminin gézlenmedigi ve bu konsantrasyonun en fazla
inhibitor etkili oldugu soylenebilir.

Ugucu yaglar igerdigi bilesenler nedeniyle daha etkili tat ve aromaya sahip
olduklarindan kullanilacak miktarin duyusal 6zellikleri degistirmeyecek 6zellikte olmasi ve
ayn1 zamanda da mikrobiyal yiikii azaltmas1 6nem tagimaktadir. Mevcut ¢alismada limon
ucucu yagi farkli miktarlarda kullanilmis olup bu miktarlarin en az ve en ¢ok olaninin bazi
duyusal 6zelliklere nasil yansidigi da kontrol edilmis ve en diisiik miktar en yiiksek miktar
arasinda onemli bir fark bulunmamastir.

Bu aragtirma sonuglarina gore analizlerde kullanilan limon ugucu yagimin gida
endiistrisinde sadece aroma ve lezzet verici olarak kullanilmasi yerine antimikrobiyal bir
koruyucu olarak zararli ve patojen mikroorganizmalar iizerinde inhibitor etkisinin de
degerlendirilmesi gerektigi diisiiniilmektedir. Bu antimikrobiyal 6zellik sayesinde gidalarin
raf Omri de arttirtlacaktir. Ayrica limon ugucu yagi limon kabuklarindan elde edilen dogal
bir maddedir. Bu baglamda limon gibi ¢ok kullanilan bir meyvenin kabuklarinin
degerlendirilerek gida endiistrisinde antimikrobiyal katki olarak ya da yenilebilir filmlerde
kullanilmast hem siirdiiriilebilirlik anlaminda hem de ekonomik anlamda bu maddenin
gelecek i¢in Onem tasiyacak potansiyelde alternatif bir malzeme olabilecegini

gostermektedir.
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