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VAKUM AMBALAJDA DEPOLANAN TAVUK GOGUS FILETOLARININ
BOZULMASINI KONTROL ETMEK ICIN ERIK EKSISi BAZLI MARINATA
EKLENEN LINALOL VE OJENOLUN ANTIMIKROBIYAL ETKIiSi

(Yiiksek Lisans Tezi)
Merva Nur ATASOY
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FEN BILIMLERI ENSTITUSU
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OZET

Arastirmada, vakum ambalajda depolanan tavuk gogiis filetolarinin bozulmasini kontrol
etmek i¢in erik eksisi bazli marinata eklenen linalol ve Gjenoliin in vitro ve ex situ
antimikrobiyal etkisi incelenmistir. Calismanin ilk boliimiinde linalol ve djenoliin sekiz
adet gida kaynakli referans patojen bakteri susu iizerine in vitro antimikrobiyal
etkinlikleri disk difiizyon ve rezasurin-broth mikrodilisyon yontemleri ile belirlenmistir.
Sonuglar Yersinia enterocolitica ATCC 27729 susunun her iki aktif esansiyel yag
bilesenine en duyarli, Pseudomonas aeruginosa ATCC 35032 susunun ise en direngli
bakteri oldugunu gostermistir. Arastirmanin ikinci boliimiinde ise linalol ve 6jenoliin ex
situ uygulamalar1 i¢in model gida olarak tavuk gogiis filetolart kullanilmigtir. Vakum
ambalaj kosullarinda 4 °C’de 9 giin depolanan marine tavuk gogiis filetolarina iki farkl
konsantrasyonda (%0.15 ve %0.30) eklenen linalol ve Gjenoliin antimikrobiyal etkisi
incelenmistir. Ornekler depolama periyodunun 0, 3, 6 ve 9. giinlerinde pH degerleri ve
mikrobiyolojik (toplam aerob mezofil bakteri (TAMB), Pseudomonas spp., laktik asit
bakterileri (LAB), toplam koliform ve maya-kiif) agidan incelenmistir. Veriler, test edilen
mikroorganizmalar arasinda TAMB ve Pseudomonas spp.’nin tavuk orneklerinde en
baskin mikroorganizmalar oldugunu gostermistir. Ek olarak aktif esansiyel yag
bilesenlerinin kullaniminin bozucu mikroorganizmalarin gelisimini geciktirdigi, TAMB
ve Pseudomonas spp. sayisint depolamanin 9. giiniinde kontrol 6rnegine gore sirasiyla
0.95-2.19 ve 0.75-2.10 log birim azalttig1 tespit edilmistir (p<.000). LAB sayisi ise tim

deneme gruplarinda kontrol 6rnegine gore depolamanin 9. giiniinde 0.79-1.68 log birim
0\



azalmistir (p<.000). Maya sayist depolamanin son giinlinde, kontrol ve diger gruplara
gore Ojenol iceren deneme gruplarinda Onemli olgiide diisiis sergilemistir (p<.000).
Kontrol ve deneme gruplar1 duyusal 6zellikler (tat, koku, aroma, lezzet, renk, yaumusaklik,
sululuk ve genel begenilirlik) acisindan da incelenmis ve bulgular tavuk gogiis filetolarina
aktif ugucu yag bileseni uygulamasinin iiriine farkli bir aroma ve lezzet kattigini, 6jenol
iceren Orneklerin tliketici kabulii agisindan linalol iceren 6rneklere gore daha begenilir

oldugunu gostermistir.

Anahtar kelimeler: Tavuk gogiis filetosu, marinasyon, aktif esansiyel yag bilesenleri,
antimikrobiyal aktivite, muhafaza
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ABSTRACT

In this study, the in vitro and ex situ antimicrobial effects of linalool and eugenol added
to a plum-sour sauce-based marinade were investigated in order to control the spoilage of
chicken breast fillets stored in vacuum packaging. In the first part of the study, the in vitro
antimicrobial activities of linalool and eugenol against eight foodborne pathogenic
bacteria were determined using disc diffusion and resazurin-broth microdilution methods.
The results showed that Yersinia enterocolitica ATCC 27729 was the most sensitive
strain to both active essential oil components, while Pseudomonas aeruginosa ATCC
35032 was the most resistant strain. In the second part of the study, chicken breast fillets
were used as model food for ex situ applications of linalool and eugenol. The
antimicrobial effects of two different concentrations (0.15% and 0.30%) of linalool and
eugenol added to marinated chicken breast fillets stored at 4 °C for 9 days under vacuum
packaging conditions were investigated. The pH values and microbiological quality (total
aerobic mesophyll bacteria (TAMB), Pseudomonas spp., lactic acid bacteria (LAB), total
coliforms, and yeast and mold) of the samples were examined on days 0, 3, 6, and 9 of
the storage period. The data indicated that TAMB and Pseudomonas spp. were the most
dominant microorganisms in chicken samples. Additionally, it was determined that the
usage of active essential oil components delayed the growth of spoilage microorganisms
and reduced the number of TAMB and Pseudomonas spp. on the 9th day of storage in
comparison to the control sample by 0.95-2.19 log units and 0.75-2.10 log units,
respectively (p<.000). The number of LABs in all experimental groups decreased by 0.79-

1.68 log units on the 9th day of storage compared to the control sample (p<.000). Yeast
Vi



count decreased significantly in the experimental groups containing eugenol compared to
the control and other groups on the last day of storage (p<.000). The sensory properties
of the control and experimental groups were also analyzed based on six sensory attributes:
taste, smell, aroma, flavor, color, softness, juiciness, and general acceptability. The
findings demonstrated that the application of active essential oil components to chicken
breast fillets gave the product a different aroma and flavor and that the samples containing
eugenol had a higher score for consumer acceptance compared with the samples

containing linalool.

Keywords: Chicken breast fillet, marination, active essential oil compounds,
antimicrobial activity, preservation
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BOLUM 1
GIRIS
1.1. Amac¢ ve Kapsam

Saglikli yasamin en 6nemli yapitasi olan gida giivenligi, giindelik yasamda dogal ¢cevrede
bulunan patojenik mikroorganizmalar tarafindan tehdit edilebilmektedir. Diinya Saglik
Orgiitii (WHO) her on kisiden birinin bakteriyel patojenlerle enfekte olan gidalari
tiikettikten sonra hastalandigini, kontamine olmus gida iiriinlerinin tiiketimi ile yilda 600
milyona yakin kisinin enfeksiyona bagli hastalik gecirdigini ve 420 bin kisinin 6ldiigiinii
bildirmektedir [1,2]. Dolayisiyla insan sagligina yonelik en biiyiik tehditlerden biri olan
gida giivenligi konular1 diinya ¢apinda biiyiik ilgi gormektedir [3].

Gida giivenligini tehdit eden gida kaynakli hastaliklar hem o©nemli halk sagligi
sorunlarina hem de ekonomik ve sosyal yliklere neden olmaktadir. Bu hastaliklarin
etkileri, artan niifus hareketliligi ve gida arzinin kiiresellesmesi ile artis sergilemektedir
[4]. Gida kaynakli mikroorganizmalar ciddi ve 6liimciil hastaliklara neden olabildikleri
gibi gidalarin bozulmasindan da sorumludurlar. Bozucu mikroorganizmalarin bir
gidadaki varligi ve gelisimi gida bozulmalarinin ana nedenlerinden biridir. Bu
mikroorganizmalar gidalarin tiretimi, nakliyesi, depolanmasi ve satis1 sirasinda yeterli

onlemler alinmadig: taktirde gidalari kontamine edebilmektedir [5].

Kirmizi et, kanath eti, siit, yumurta, meyve, sebze ve bunlardan hazirlanmis gidalar kolay
bozulabilen, yenilebilir ¢iftlik ve tarim triinleri olarak tanimlanmaktadir [6]. Kolay
bozulabilen bu iiriinler arasinda 6nemli yeri olan tavuk etinin liretimi ve tiiketiminin son
yillarda diinya ¢apinda kademeli olarak arttig1 ve 2022 yilinda sirastyla 100 ve 98 milyon
tona ulastig1 bildirilmistir. Kanatl eti tiilketiminin son yillarda kiiresel olarak artan bir
trende ulasmasinda diisiik maliyeti, yiiksek besin degeri, diisiik yag igerigi ve yaygin
olarak kabul edilebilir lezzeti gelmektedir [7,8]. Saglikli 6zelliklerinin yanisira kanatli
etleri Salmonella spp., Campylobacter spp. ve Listeria monocytogenes gibi gida kaynakli
enterik patojenlerin rezervuari olmalart ve yiliksek mikrobiyal yiikleri nedeniyle gida

giivenligi acisindan riskli tirtinlerdir [9].



Marinasyon; etin daha yumusak, daha gevrek ve lezzetli olmasini saglayan ve yiizyillardir
farkli medeniyetler tarafindan kullanilan bir islemdir. Etin tuzlara maruz birakildig: bir
islem olan marinasyon sayesinde, kullanilan marinasyonun igerigine bagl olarak iiriin
mikrobiyolojik agidan daha giivenli hale getirilebilmektedir [10]. Yapilan literatiir
aragtirmalarinda et marinasyonu amaciyla kullanilan materyaller arasinda genellikle
kekik yagi, kirmizi sarap, limon ve nar suyu, sirke, soya sosu, sogan suyu, koruk suyu,
zeytinyagl ve yogurt bulunmaktadir [11]. Marinasyon sivilarina aktif esansiyel yag
bilesenlerinin eklenmesi ise son zamanlarda ilgi odagi olmus ve iiriinlerin tat, aroma ve
mikrobiyolojik kalitesinin artirilmasina yonelik arastirmalar yiriitiillmeye baslanmistir.
Bununla birlikte marinasyon sivisina baz olarak eklenmesi planlanan erik eksisi ise ilk

kez bu calismada denenecektir.

Sentetik katki maddelerine (sorbat ve benzoat gibi) karsi dogal alternatiflerin (esansiyel
yaglar gibi) popiilaritesi giin gectikge artmaktadir [12]. Dogal katki maddeleri arasinda
yer alan esansiyel yaglar bitkilerin ikincil metabolizmasinin kokulu ve ugucu bilesenleri
olup olduk¢a genis bir uygulama alanina sahiptirler [13]. Bu yaglarin igeriginde;
terpenoid, asit, alkol, aldehit, alifatik hidrokarbonlar, laktonlar, nadiren nitrojen ve siilfiir
bilesenleri, kumarinler ve fenil propanoidlerin homologlari yer alir [14]. Bu bilesenlerden
monoterpen ve fenilpropanoid gibi sekonder metabolitler gida endiistrisinde kullanim
potansiyeli tasirlar [15]. Ojenol gibi fenilpropanoidler gidalarm aroma ve lezzetinden
sorumlu temel bilesenlerdir [16]. Linalol gibi monoterpenler ise gida iiriinlerinin lezzet
ozellikleri ve kabulii agisindan belirleyici oldugu diisiiniilen meyvemsi, ¢igceksi, nanemsi,
otsu, kafurlu, odunsu, camimsi, baharath ve turuncgil aromalarla ilgilidir. Ek olarak, bu
bilesikler veya monoterpenlerce zengin esansiyel yaglar biyoyakit, tip, kozmetik, tarim

ve biyoteknoloji endiistrilerinde de kullanilmaktadirlar [17].

Ojenol (C10H1202) karanfil, tulsi (hint feslegeni), serbetciotu, kisnis ve feslegen gibi
bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin ana komponenti iken [18], linalol (C1o H1g0) ise
kisnis, lavanta ve feslegenden elde edilen ugucu yaglarin ana komponenti olup her iki
aktif bilesen antioksidan, antimikrobiyal, antitiimoral, antiinflamatuar etkinlige sahiptir
[19,20]. Bitkilerden ekstrakte edilen ugucu yaglarin bakteri ve kiiflere kars1 in vitro
antimikrobiyal etkileri konusunda bugiine kadar yogun arastirmalar yapilmisken, bu

konuda hem ugucu yaglarin hem de ugucu yaglarin ihtiva ettigi aktif bilesenlerin gida



model sistemlerinde uygulamalarina yonelik arastirmalar son yillarda yiiriitiilmeye
baslanmistir. Dahasi, marine edilmis tavuk etinin bozucu mikrobiyotas1 lizerine, aktif

esansiyel yag bilesenlerinin etkileri hakkinda ¢ok az bilgiye rastlanmustir.

Rosaceae familyasinin bir {iyesi olan erik (Prunus salicina L.) hos rengi, lezzetli tadi ve
zengin biyolojik aktif maddeleriyle bilinir. Genellikle taze meyve olarak tiiketilmelerine
ragmen olgun erikler cabuk bozulur ve bu nedenle meyve suyu, recel veya konserve
olarak islenir [21]. Erik eksisi de bu isleme yontemlerinden biri olup iilkemizde evsel

uretimi olan bir Urindiir.

Gida kaybmin engellenmesi, gida giivenligi ve et iiretiminin siirdiiriilebilirliginin
saglanmast adina et ve et Triinlerinde hem patojenlerin hem de bozucu
mikroorganizmalarin kontrol altina alinmasi ve bu {irlinlerin raf 6miirlerinin uzatilmasi
amac1 ile yogun caligsmalar yapilmaktadir. Literatiirde marine edilmis tavuk etlerinin
giivenligi, duyusal veya fiziko-kKimyasal kalitesi ile ilgili [11,12,22-25] arastirmalara
rastlanirken, marinata eklenen aktif esansiyel yag bilesenlerinin gida kaynakli patojen ve
tavuk etinin bozucu mikroflorasi iizerine etkilerini arastiran ¢ok az c¢alisma mevcuttur
[22,26]. Varolan kisitl sayida ¢alismada timol, karvakrol gibi aktif esansiyel yag
bilesenlerinin ve ambalajlama yontemlerinin marine edilmis tavugun raf 6mrii iizerindeki
kombine etkileri ile Escherichia coli O157:H7 ve Salmonella'ya karsi soguk atmosferik
plazma ve linalol nanoemiilsiyonlarinin tiiketime hazir tavuk eti tizerindeki antibakteriyal

etkisi incelenmistir.

Bu tez calismasi ile tavuk etinin marinasyonu isleminde erik eksisi ve aktif esansiyel yag
bilesenleri (linalol, 6jenol) kullanilarak, kanatli et kalitesini ve kiiresel pazarin stirekli
devam eden ihtiyacin1 karsilamada Onemli bir faktdr olan raf omrii iizerine, bu
marinatlarin nasil ve ne derecede etki ettigi ortaya konulmustur. Arastirma kapsaminda
gida kaynakli patojen bakterilere karsi linalol ve 6jenoliin in vitro antimikrobiyal etkileri
de incelenmistir. Model gida olarak secilen tavuk etinden hazirlanan deneme gruplari i¢in
planlanan deneyler iki tekrarl yiiriitiilmiis ve her tekrar icin ii¢ 6rnek mikrobiyolojik
analizler ve pH parametreleri acgisindan analiz edilmistir. Depolama siiresince ilgili
parametreler ile aktif ucucu yag bilesenlerinin iligkisi istatistiksel olarak

degerlendirilmistir.



BOLUM 2
KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Tavuk eti

Yeterli ve dengeli beslenme i¢in gerek duyulan besin 6gelerinin (protein, mineral, vitamin
ve karbonhidrat) karsilanmasinda ilk sirada hayvansal kaynakli gidalar yer almaktadir
[27]. Hayvansal gida iiriinleri arasinda yer alan tavuk eti; yiiksek kaliteli protein, diistik
yag miktari, yliksek doymamis yag asitleri, diisiik kolesterol ve sodyum icerigi nedeniyle
kaliteli bir et olarak kabul edilir [28,29]. Tavuk her yerde yasayabilen, kolay
cogaltilabilen ve istenilen et verimine kisa siirede ulasilabilen ekonomik bir hayvan
tiiridiir. Uretim maliyetlerinin ve yag miktarinin diisiik olmasi, 6nemli 6lgiide protein ve
diger besin bilesenlerinin kaynagi olmasi nedeniyle son yillarda diger et {irlinlerine gore

tavuk ve kiimes hayvanlarinin titkketimi oldukga artmistir [27,30,31].

Diger taraftan et ve et lriinleri mikrobiyal ve oksidatif bozulmaya yatkin gida
maddelerinin baginda gelmektedirler [32]. Taze tavuk eti igerdigi zengin besin 6geleri ve
su miktari, nétr pH’ya sahip olmasi ve aerobik depolama kosullarinda muhafazasi
dolayisiyla bakterilerin gelisimini destekleyen bir materyaldir. Raf odmrii buzdolab:
kosullarinda 4 veya 5 giin ile siirl olan tavuk etinin [31] bu kisa raf 6mriiniin; tekstiirel
degisiklikler, kotii kokular ve istenmeyen tatlar olarak ortaya cikabilen mikrobiyal
aktiviteden kaynaklandigi iyi bilinmektedir [33]. Mikroorganizmalardan kaynaklanan bu

et bozulmalari ise ¢ok biilyiik ekonomik kayiplara neden olabilmektedir [8].

Tavuk etinde koliformlar, psikrofiller, toplam aerob mezofil bakteriler (TAMB), maya ve
kiifler bozulmaya sebep olan mikroorganizmalardir. En sik rastlanan bakteriler arasinda
Enterobacter, Campylobacter, Salmonella, Pseudomonas, Escherichia, Bacillus,
Alcaligenes, Corynebacterium, Flavobacterium, Micrococcus, Proteus, Acinetobacter ve
Moraxella cinslerine ait tiirler yer almakta ve triiniin kalite indikatorleri olarak
degerlendirilmektedirler. Tavuk etlerinden izole edilen sagliga zararli bakteriler ise
Escherichia coli, Shigella, Salmonella spp., Listeria monocytogenes, Yersinia
enterocolitica, Staphylococcus auerus, Campylobacter jejuni, Bacillus cereus,

Clostiridium perfringens, Aeromonas ve Enterococcus cins ve tiirleridir [34]. Yapilan



aragtirmalar, tavuk etinde toplam aerob mezofil bakteri sayisinin yiiksek degerlerde

saptanmasinin patojenik ve saprofit mikroorganizmalarin varliginin gostergesi oldugunu

bildirmektedir [35-37].

Et endiistrisi i¢cin 6nemli ekonomik kayiplara yol agan bu bozulmalar, kiimes hayvani ve
kiimes hayvani iiriinlerine uzun raf émrii saglayan ve ayn1 zamanda tiiketicilerin giivenli,
kaliteli ve lezzetli iiriin taleplerini karsilayan etkili ve dogal koruma yontemleri ihtiyacini
dogurmustur [33]. Bu ihtiyactan yola ¢ikilarak son zamanlarda arastirmacilar gida
giivenligini arttirmak ve raf dmriinii uzatmak amaci ile dogal biyokoruyucu olan esansiyel

yaglara ve bunlarin aktif bilesenlerine odaklanmistir [22].
2.2. Esansiyel yaglar ve aktif esansiyel yag bilesenleri

Esansiyel yaglar (EO) dogal bitkilerden elde edilen konsantre ugucu aromatik sivilardir.
Bitkilerin koklerinden, tohumlarindan, ¢i¢eklerinden, yapraklarindan, kabuklarindan,
toprak alt1 pargalarindan, gamlarindan veya recinelerinden ikincil metabolitler olarak
tiretilen ugucu yaglar bitki savunma mekanizmasinda 6nemli rol oynarlar [19,38-40]. EO
diisitk molekiiler agirlikli ugucu kimyasal bilesiklerin degisken miktarlardaki karmasik
kombinasyonlaridir ve kimyasal olarak alkoller, esterler, aldehitler, epoksitler, fenoller,
kumarinler, eterler, ketonlar, asitler ve diger bilesenleri igeren kompleks bir karisimdir
[40-42]. Genellikle yag kanallarinda, regine kanallarinda ve bitkilerin trikomlarinda
depolanan EO konsantre ve hidrofobiktirler. Farkli bitki kaynaklarindan elde edilen EO
belirgin bir aromanin yanisira antioksidan, antibakteriyel, antifungal, antiparazitik ve
virisidal aktiviteler gibi ¢esitli biyolojik aktiviteler sergilerler [41,42]. EO'm
mikroorganizmalar1 etkisiz hale getirmek icin hiicre duvarmi, hiicre zarini veya
sitoplazmay1 hedef aldig1 bilinmektedir [43]. Amerika Birlesik Devletleri Gida ve Ilag
Dairesi (FDA) tarafindan gilivenli maddeler olarak taninan (GRAS) EO’in biyolojik
olarak parcalanabilirlikleri ve omurgalilara kars1 diisiik veya toksik olmayan yan etkileri

nedeniyle gida alaninda kullanimlarina izin verilmistir [41,42].

Gida endiistrisi, gida kaynakli patojenik bakterilerin neden oldugu salginlarin ortaya
cikmasint 6nlemek i¢in yogun c¢aba sarfetmektedir. Isil islem gibi teknolojik koruma
yontemlerinde uygulanan islemler gida tizerinde istenmeyen organoleptik degisimlere ve

besin degerinde azalmalara neden olabilmektedir. Dolayisiyla hem {iriinlerin g¢esitliligi,
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fiyati, ulasilabilirligi, uygunlugu ve kalitesi ile ilgili gereksinimleri olanakli kilmasi, hem
de teknolojik islemlerin yogunlugunu azaltmasi bakimindan kimyasal koruyucu katki
maddelerinin kullanimi vazgeg¢ilmez olmustur. Bununla birlikte, tliketiciler arasinda
belirli gida katki maddelerinin kullanimina yonelik endigeler dolayisiyla dogal katki
maddelerine bir yonelis baslamistir [44,45]. Tiketicilerin siirdiiriilebilirlik ve saglik
konusundaki artan farkindaligi goz oniine alindiginda, EO ve bu yaglarin aktif bilesenleri
dogal alternatifler olarak dikkati ¢ekmistir. Bugiine kadar esansiyel yaglarin model gida
uygulamalarina yonelik birtakim arastirmalar yiiriitiilmiis ve oldukca basarili sonuglar

elde edilmistir.

Shankar ve ¢aligma arkadaslar1 (2022) tarafindan L. monocytogenes, S. enterica, S. aureus
ve E. coli bakterilerine karsi antimikrobiyal bir formiilasyon gelistirmeye yonelik
yiiriitiilen bir arastirmada, kemiksiz tavuk butlarinin raf émriinii uzatmak i¢in dort farkl
esansiyel yaga [Origanum compactum (oregano), Thymus satureioides (kekik),
Cinnamomum verum (targ¢in), Allium sativum (sarimsak)] ve gama (y) 1sinlamasina
basvurulmustur. Calismada EO’1n ikili, ti¢lii ve dortlii kombinasyonlari kullanilmis ve bu
kombinasyonlar arasinda kekik+oregano+tar¢in kombinasyonunun tavuk butlarinin raf
Omriini 3 giin, sadece y 1sinlama uygulamasinin ise 8 giin uzattig1 bildirilmistir. Diger
taraftan kekik+oregano+tarcin+y-isinlama kombinasyonunun ise tavuk butlarinin raf

Oomrinii 14 giin uzattig: bildirilmistir [46].

Fratianni ve calisma arkadaglar1 (2010) tavuk gogiis etlerinin raf dmriinii iyilestirmek
amaci ile kekik (Thymus vulgaris) ve melisa (Melissa officinalis) esansiyel yaglarinin
antimikrobiyal etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, melisa ve kekik esansiyel
yaglarinin tavuk g6giis etlerinin dogal mikroflora yiikiinii diigiirdiigiinii ve kontrol 6rnegi
ile karsilastirildiginda toplam mikroorganizma sayisini neredeyse %50 oraninda
azalttigin1 bildirmislerdir. Ayrica kekik yaginin E. coli {izerinde, melisa yaginin ise

Salmonella spp. lizerinde daha etkili oldugunu rapor etmislerdir [47].

Ntzimani ve c¢alisma arkadaglar1 (2010) hazir bir {iriin olan yar1 pismis tavuk gogiis
filetolarin raf Omriiniin uzatilmasi amaci ile yiiriittiikkleri bir arastirmada, cesitli
antimikrobiyal maddelerin etkinligini incelemislerdir. Antimikrobiyal madde olarak

biberiye yagi1 (BY), kekik yagi1 (KY), lizozim (L) ve etilendiamin tetra asetik asit (EDTA)



secilmis ve bu maddelerin farkli kombinasyonlart (EDTA+L; EDTA+L+BY;
EDTA+L+KY) kullanilarak gogiis filetolart muamele edilmis, elde edilen 6rnek gruplari
vakumlu ve vakumsuz ambalaj ortaminda 4+0.5 °C’de 18 giin depolanmistir. Depolama
periyodunun ¢ift giinlerinde ¢esitli mikrobiyolojik analizler (TAMB, Pseudomonas spp.,
Brochothrix thermosphacta, Enterobacteriaceae, LAB, maya ve kiif) gergeklestirilerek
en etkin antimikrobiyal kombinasyon saptanmistir. Elde edilen mikrobiyolojik analizler
sonucunda EDTA+L+BY ve EDTA+L+KY kombinasyonlarinin hem Gram-pozitif hem
de Gram-negatif bakterilerin gelisimini inhibe eden en etkili kombinasyonlar oldugunu,
mayalar iizerinde ise bu kombinasyonlarin diisiik etki sergilediklerini bildirmislerdir.
Sonug olarak bu kombinasyonlarin yar1 pismis tavuk gogis filetolarin raf 6mriin,
kontrol 6rneklerine gore 7-8 giin uzattig1 saptanmistir. Diger taraftan kombinasyonlar
arasinda esansiyel yag eklenmemis lizozim ve EDTA kombinasyonunun duyusal a¢idan
panelistler tarafindan en begenilen 6rnek oldugu ve bu kombinasyonun tavuk gogiis
filetolara limon tadi hissi verdigi bildirilmistir. Biberiye yaginin (%0.2 v/w) bulundugu
kombinasyonlarin ise farkli ama tavsiye edilebilir hos bir tat ve koku verdigi, kekik

yaginin ise acimsi tadindan dolay1 kabul edilebilirliginin diistik oldugu ifade edilmistir

[48].

Esansiyel yaglarin antimikrobiyal etkinliklerinin belirlenmesine yonelik yiiriitiilen bir tez
caligmasinda, Laurus nobilis defne ugucu yaginin antibakteriyal etkisi in vitro yontem
(disk diflizyon) ile gida kaynakli 6 referans mikroorganizma (S. Typhimurium ATCC
14028, L. monocytogenes ATCC 7644, E. coli O157:H7, S. Enteritidis ATCC 13076, E.
coli ATCC 25922 ve S. aureus ATCC 25923) iizerinde test edilmistir. In vitro test
sonucunda defne ugucu yagmim en etkili oldugu susun E. coli ATCC 25922 oldugu
belirlenmistir. Daha sonra ex situ denemede model gida olarak tavuk g6giis eti kullanilmig
ve Oncelikle tavuk gogiis etleri %5 asetik asit-distile su karigimi ile 45 dakika muamele
edilerek 6rneklerin dogal mikroflorasi uzaklastirilmistir. Daha sonra E. coli ATCC 25922
susu (240 pL) ile farkli konsantrasyonlarda defne ugucu yagi (160, 200, 240, 280 ve 2400
uL) karigtirlarak tavuk eti yiizeyine siiriilmiistiir. Orneklerin mikrobiyolojik kalitesi 6
giinliik bir depolamanin belirli periyotlarinda (0, 1, 3, 5. giin) incelenerek kontrol 6rnegi
ile karsilagtirllmistir. Sonuglar tavuk gogiis etine uygulanan defne ugucu yagmin tiim
konsantrasyonlarinin E. coli ATCC 25922 susuna karsi inhibitor etki gosterdigini ve

konsantrasyona bagli olarak etkinin arttigin1 gostermistir [49].
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Harmankaya ve Vatansever (2016) karanfil (Syzygium aromaticum) ve biberiye
(Rosmarinus officinalis.) ugucu yaglarmin tavuk etinin raf omrii {izerine etkisini
arastirmiglardir. Her iki ugucu yagin oncelikle in vitro antimikrobiyal aktiviteleri, daha
sonra tavuk etinin raf Omrii lizerine ex Situ antimikrobiyal etkileri incelenmistir.
Arastirmacilar karanfil ve biberiye ugucu yaglarinin tavuk etinin mikroflorasi iizerine

etkili oldugunu ancak raf dmrii lizerinde 6nemli bir etki gostermedigini bildirmislerdir

[30].

Yapilan bir caligmada, cesitli esansiyel yaglar (kekik, biberiye veya karanfil) ile
zenginlestirilmis kemiksiz tavuk eti protein filmleri hazirlanmis ve bu filmlerin
antimikrobiyal, antioksidan ve fizikokimyasal o6zellikleri incelenmistir. Bu calisma,
kemiksiz tavuk eti protein filmlerinin fizikokimyasal, antioksidan ve antimikrobiyal
ozelliklerinin genel olarak esansiyel yag ilavesiyle iyilestirildigini ve karanfil esansiyel
yag1 igeren filmlerin diger esansiyel yag igeren filmlere kiyasla en iyi sonuglar

gosterdigini bildirmistir [50].

Requena ve caligsma arkadaslar1 (2019) oregano ve karanfil esansiyel yaglari ile bunlarin
ana bilesenleri olan karvakrol ve &jenolii igeren bes farkli poli (3-hidroksibiitirat-ko-3-
hidroksivarelat, PHBV) filmler hazirlamislardir. Elde edilen bu bes farkli filmin (PHBV:
Kontrol, PHBV-OR, PHBV-CLO, PHBV-CA, PHBV-EU) antibakteriyal etkileri hem
cesitli gida matrikslerinde (tavuk gogsii, peynir, kavun, kabak) hem de in vitro kosullarda
(Listeria innocua ve E. coli iizerinde) incelenmistir. Her bir filmin gida matrikslerindeki
antimikrobiyal aktivitelerinin in vitro testlerden elde edilen sonuglarla kiyaslandiginda
daha az dikkat ¢ekici oldugu vurgulanmustir. In vitro testlerde elde edilen antilisterial
etkiye ragmen, bu durumun higbir gida matriksinde fark edilmedigi bildirilmistir. Diger
taraftan ex situ uygulamalarda E. coli'ye karsi en 6nemli antibakteriyel etkinin peynir ve
kabakta gozlendigi hem karvakrol hem de Gjenoliin en yiiksek migrasyonunun ise

kavunda tespit edildigi bildirilmistir [51].

Yapilan bir arastirmada buzdolabr sicakliginda (4 °C) depolanan taze marine tavuk etinin
raf dmrii lizerinde timol, karvakrol ve vakum paketlemenin kombine etkisi arastirilmistir.
Ornekler toplam aerob mezofil bakteri, laktik asit bakterileri, Brochothrix thermosphacta,

Pseudomonas spp., toplam koliform, E. coli, maya ve kiif sayis1 bakimindan incelenmis



ve sonuglar aktif esansiyel yag bilesenlerinin vakum ambalajda depolanan 6rneklerde
ilgili mikroorganizma sayisin1 6nemli Ol¢lide distirdiigini (2.90-3.10 log KOB/g)
gOstermistir [22].

Osaili ve calisma arkadaslar1 (2021) tarafindan yiiriitiillen bir arastirmada marinata
eklenen ti¢ farkli aktif ugucu yag bileseninin tavuk gogiis etleri iizerindeki antimikrobiyal
etkisi degerlendirilmistir. Oncelikle 6zel bir marinasyon sivisi hazirlanmis ve bu
marinatin bir boliimiine aktif esansiyel yag bilesenleri [karvakrol (K), sinnamaldehit (S)
ve timol (T)] eklenerek sekiz farkli deneme grubu [CB: Tavuk gogiis eti; CBM: Marine
edilmis tavuk gogis eti; %1 KA: Marine edilmis tavuk gogiis eti ve %1 K; %2 K: Marine
edilmis tavuk gogiis eti ve %2 KA; %1 SA: Marine edilmis tavuk gogiis eti ve %1 SA;
%?2 SA: Marine edilmis tavuk gogiis eti ve %2 SA; %1 TM: Marine edilmis tavuk gogiis
eti ve %1 TM; %2 TM: Marine edilmis tavuk gogiis eti ve %2 TM] hazirlanmigtir. Daha
sonra taze tavuk gogiis etleri gida kaynakli patojenler (L. monocytogenes, Salmonella spp.
ve E. coli O157:H7) ile inokiile edilmis ve esansiyel ugucu yag iceren ve igermeyen
marinatlar ile marine edilmistir. 10 °C’de depolanan marine 6rneklerde L. monocytogenes
sayisinin kontrol drnegine gore 4. ve 7. giinde 2.4 log KOB/g azaldigi, marinata aktif
esansiyel yag bilesenlerinin eklenmesinin ise 4 °C ve 10 °C'de depolama sirasinda L.
monocytogenes sayilarini degistirmedigi bildirilmistir. Salmonella spp. sayilarinin ise 10
°C’de saklama sirasinda 4. ve 7. glinlerde marine edilmemis numunelere kiyasla yaklasik
4.9 log KOB/g azaldig: bildirilmistir. 10 °C'de depolama sirasinda marine edilmemis
orneklerle karsilastirildiginda marine 6rneklerde depolamanin 4. ve 7. gilinlerinde E. coli
O157:H7 sayisinin ise yaklasik 3.3 log KOB/g azaldigi bildirilmistir. Marinata aktif
ucucu yag bilesenlerinin eklenmesinin patojen sayisinda az bir diisiise yol actigi, bu

bilesenlerin konsantrasyonlarindaki artigin ise durumu degistirmedigi bildirilmistir [52].
2.2.1. Linalol

200’°den fazla bitki tiiriinden (lavanta, bergamot, kisnis, biberiye, adacgayi, sakiz, feslegen,
giil, narenciye vb.) ekstrakte edilen esansiyel yaglarin bilesiminde bulunan linalol (3,7-
dimetil-1,6-oktadien-3-0l/C10H180) giiclii antimikrobiyal etki gdsteren monoterpen bir
alkoldiir. Lamiaceae/Labiatae familyasina ait lavanta bitkisinden elde edilen esansiyel

yagin iki onemli bileseninden biri linelal asetat (%20-60) iken digeri linalol (%20-



30)’diir. Bergamot ile tatlandirilmis bir ¢ay ¢esidi olarak bilinen early grey caylarindaki
birincil aroma bilesenleri arasinda da yer alan linalol, sadece bitkiler tarafindan degil ayn1
zamanda mikroorganizmalar tarafindan da sentezlenebilmektedir. Cigcegimsi kokulardan
sorumlu olan (%70) linalol, kimya ve kozmetik sektorleri ile beraber ilag sektoriinde de
E vitamini sentezi i¢in Onciiliik etmektedir. Yiiksek antimikrobiyal etkiye sahip olan
linalol gida endiistrisi i¢in umut vadedici dogal gida katki maddesi potansiyeli

tasimaktadir [19,53-62].

Gonzalez-Gonzalez ve caligma arkadaslar1 (2021) tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada
tiiketime hazir tavuk etindeki Escherichia coli 0157:H7 ve Salmonella bakterilerine karsi
soguk atmosferik plazma ve linalol nanoemiilsiyonlarimin antibakteriyal etkisi
incelenmistir. Arastirmacilar linalol nanoemiilsiyonun ve cold plazmanin bu iki gida
kaynakli patojen lizerinde Onemli Olclide antibakteriyal etki gosterdigini ve bu iki
metodun kombinatoryal kullanimimin ise yemege hazir tavuk etindeki bu patojenlerin
dekontaminasyonunu artirdigini bildirmislerdir [63]. Bir diger ¢alismada ise, linaloliin L.
monocytogenes'e karsi antibakteriyel mekanizmast ve tavuk gdgiis etinin muhafazasi
tizerine etkisi incelenmistir. Arastirma bulgular1 linaloliin gidanin duyusal kabul
edilebilirligini etkilemeden, 4 °C'de 9 giin boyunca depolanan tavuk gogiis etindeki L.
monocytogenes gelisimini etkili bir sekilde azalttigini kanitlamigtir [64] .

2.2.2. Ojenol

Bir¢ok aromatik bitkide (tulsi, tar¢in, feslegen, biber, karanfil, defne, muskat) bulunan
fakat esas olarak karanfilden (Syzygium aromaticum) izole edilen 6jenol (4-alil-2-
metoksifenol, C10H120>), fenilpropenoidler sinifina ait ugucu bir biyoaktif bilesendir
[42,65]. Karanfil bitkisinin govde, yaprak ve tomurcugundan elde edilen karanfil
esansiyel yaginin ana bileseni olan &jenol; renksiz veya sarimsi renkli, organik
coziiciilerde ¢oziinlirken suda ¢oziinmeyen, yiiksek antimikrobiyal etkiye sahip aktif
esansiyel yag bilesenidir [66,67]. Kimya, eczacilik, ilag, kozmetik, tarim gibi bir¢ok
endiistride ¢esitli uygulama alanlarinda da kullanilan 6jenol FDA tarafindan bir gida katki
maddesi olarak kullanilmak iizere onaylanmig ve son yillarda miikemmel antimikrobiyal,
antibiyofilm ve antioksidan ozelliklerinden dolayr gidalarin korunmasinda kullanimi

yayginlagsmistir [67-71].
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Alanazi ve ¢alisma arkadaslar1 (2018) tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada, Clostridium
perfringens bakterisinin gelisimi ve spor ¢imlenmesine karsi farkli esansiyel yag
bilesenlerinin (sinamaldehit, 6jenol, alil izotiyosiyanat ve karvakrol) inhibitor etkisi in
vitro ve ex situ (tavuk eti) ortamda incelenmistir. Sonuglar in vitro ortamda sinamaldehit,
6jenol ve karvakrol aktif esansiyel yag bilesenlerinin C. perfringens’in spor ¢imlenmesini
%0.05-0.1 oraninda diisiirdiiglinli ancak alil izotiyosiyanatin etkili olmadigim
gosterirken, tiim esansiyel yag bilesenlerinin bakterinin vejetatif hiicre gelisimini inhibe
ettigini gostermistir. Diger taraftan, in vitro’da elde edilen sonuglarin aksine test edilen
dort aktif bilesen arasinda sadece alil izotiyosiyanatin pisirilmis tavuk etinde bakteri
sporlarmin gelisimini etkili bir sekilde inhibe ettigi bildirilmistir [72]. Bir baska
calismada ise tavuk kiymasinda Salmonella'nin termal inaktivasyonu fiizerine farkli
sicaklik (55 ve 65°C) uygulamalar ile farkli konsantrasyonlarda gallik asit (%0 ve %2,0)
ve 6jenol (%0 ve %2,0) kullaniminin kombine etkileri aragtirllmistir. Sonuglar sicaklik,
gallik asit ve Gjenoliin tavuk kiymasinda bulunan Salmonella spp.’nin 1s1 direncini
azaltmada sinerjistik bir etki sergiledigini ve bu etkinin 6jenol ile gallik asidin
konsantrasyonuna bagli olarak degistigini gostermistir [73]. Wagle ve ¢alisma arkadaslari
tarafindan yapilan bir arastirmada (2019) tavuk kanat etindeki C. jejuni'nin azaltilmasi
lizerine 6jenol ile zenginlestirilmis pektin ve kitosan kaplamanin etkinligi incelenmistir.
Sonuglar, kiimes hayvani triinlerinde C. jejuni kontaminasyonuna karsi Gjenol ile
zenginlestirilmis pektin veya kitosan kaplamanin potansiyel biyokoruyucu bir ¢éziim
olabilecegini ileri slirmiistlir. Bu iiriinlerle kaplanan tavuk etlerindeki mikrobiyal yiikiin
7 giinliik depolama sonucunda 2.78 logaritmik bir diisiis sergiledigi ve C. jejuni bakteri
yiikiindeki yaklagik 2 logaritmik birim azalmanin insan sagligini 6nemli sekilde tehdit
eden Campylobacter enfeksiyon riskini >%90 oraninda azaltacagi da sonuglar arasinda

yer almaktadir [74].

Bir diger ¢alismada ise, 6jenol (0.1 g/100 g), nane esansiyel yagi (1.0 g/100 g), kitosan
1.0 g/100 g) ve EDTA (35 mg/kg) gibi bilesenlerin tavuk etinden hazirlanan eristeye
eklenmesinin 6rneklerin antioksidan, antimikrobiyal ve duyusal kaliteleri lizerine etkileri
degerlendirilmistir. Sonuclar 6jenol ile muamele edilen tavuk etli eristelerin daha gii¢li
antioksidan etki sergiledigini ve mikrobiyolojik kalitelerinin daha yiiksek oldugunu

gostermistir. Ayrica duyusal analiz sonuglar incelendiginde 6jenol iceren orneklerin
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genel kabul edilebilirlik acisindan panelistlerden en yiiksek puani aldigi bildirilmistir
[75].

2.3. Marinasyon

Marine etme, ¢ig et iirlinlerinin duyusal niteliklerini (pismis iriinlin tadi, dokusu,
yumusakligi, nemliligi) iyilestirmek ve raf omriinii uzatmak icin ¢esitli sivilar ile et
tirtinlerinin 6n inkiibasyonunu ifade eder. Marinasyon islemi ile etin lezzeti ve sululugu
artmakta, sert kaslar yumugsamakta ve raf dmrii uzamaktadir. Dolayisiyla marinasyon ile

etin duyusal 6zellikleri iyilesmekte ve mikrobiyolojik kalitesi artmaktadir [12,33,76,77].

Marinatlar ¢esitli esansiyel yaglar, aroma bilesenleri, tibbi aromatik bitkiler veya
baharatlar icerdikleri gibi, farkli sos karisimlarindan da olusabilmekte ve marinatlarin
antimikrobiyal aktiviteleri; sahip olduklari disiik pH ve su aktivitesi, igerdikleri
antimikrobiyal ozelliklere sahip bazi bitki ve katki maddelerinin varligindan ileri

gelmektedir [33,76,78,79].

Marine edilmis et tirtinleri kokli geleneksel gidalar arasinda yer almaktadir [80]. Son
yillarda marinasyon islemi kanath etlerinde de tercih edilmekte ve etin yumusakligini ve
lezzetini iyilestirmek i¢in genellikle tuz, organik asitler, aromatik bitkiler, baharatlar ve
fosfatlar kullanilmaktadir. Kanatli etlerinde marinasyonun kullanilma sebepleri arasinda
tiikketici talepleri, Uriindeki aroma gelisimi, pisirme kayiplarinda azalma, su tutma
kapasitesinde artis, antimikrobiyal etki ile daha giivenli gida tiretimi, {iriiniin lezzet, renk,
doku gibi duyusal 6zelliklerinde artis sergileyerek tiriiniin degerini artirmasi gelmektedir.
Arastirmalar, tavuk etlerine uygulanan marinasyon islemleri sonucunda iirliniin kalite,
lezzet, sululuk ve yumusaklik gibi ozelliklerinde artis oldugunu bildirmistir. Ayni
zamanda kanatl etlerinin marinasyonunun sadece etin duyusal 6zelliklerini iyilestirmek
icin degil, ayn1 zamanda etin giivenligini ve kalitesini artirmak i¢in de kullanilabilecek

onemli bir siire¢ oldugunu ortaya koymustur [11,81,82].

Lytou ve calisma arkadaslar1 (2019) tavuk filetolarin dogal bozucu mikroflorasinin ve
filetolara asilanan Salmonella spp.’nin gelisimi iizerine limon ve sirke marinatlarinin
antibakteriyal etkisini arastirmislardir. Aragtirmada marinatlarin igerdigi farkli asitlerin

konsantrasyonlarinin, kullanilan asit tiiriiniin, depolama sicakliginin ve depolama
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stiresinin inokiile edilen patojenler ve dogal mikroflora {izerine etkileri belirlenmistir.
Tavuk filetolarinin birinci grubu %0.5, 1.0, 1.5 ve 2.0 (v/v) konsantrasyonlarda asetik asit
iceren elma sirkesine daldirilirken; ikinci grup %1.0, 2.0, %3.0 ve %4.0 (v/v) sitrik asit
iceren limon suyuna daldirilmis; ii¢lincii grup ise marinasyon islemi uygulanmayan
kontrol grubunu olusturmustur. Yiiksek konsantrasyonlarda asit igeren marinatlarin
Salmonella ve bozulmaya neden olan mikroorganizmalara kars1 diisiik konsantrasyonda
asit igeren marinatlardan daha etkili oldugu, ara konsantrasyonlarin ise asidik strese karsi
mikrobiyal tepkilerde 6zellikle ilgi ¢ekici farklilasmalar sergiledigi bildirilmistir. Ayrica
Salmonella bakterisinin hayatta kalmasi ve gelisimi tizerine asetik asidin sitrik asitten

daha yiiksek bir antimikrobiyal etkiye sahip oldugu belirlenmistir [24].

Yapilan bir ¢alismada, bes farkli marinatin (limon suyu, elma sirkesi, nar suyu, nar
suyu+limon suyu ve elma sirkesi+nar suyu), li¢ farkli marinasyon sicakligi (4, 10, 20 °C)
ve bes farkli marinasyon zaman araliginda (1, 3, 6 ve 9 saat) tavuk gogsii filetolari iizerine
etkileri mikrobiyal ve duyusal parametreler dikkate alinarak incelenmistir. Elde edilen
sonugclar, secilen marinatlarin tavuk gogsii filetolarinin dogal mikrobiyotasina kars etkili
oldugunu gostermistir. Geleneksel olarak kullanilan limon ve sirke marinatlarinin nar
suyu ile kombine edilmesinin, filetolarin organoleptik ve mikrobiyolojik ozellikleri
tizerine kabul edilebilir etki gosterdigi bildirilmistir. Marinasyon sicakliginin test edilen
deneme gruplarinin ¢ogunda 6nemli bir etkiye sahip olmadigi, ii¢ saat siiresince marine
edilen 6rneklerin ise hem mikrobiyolojik kalitelerinin arttig1 hem de duyusal a¢idan daha

kabul edilebilir oldugu bildirilmistir [83].

Sengiin ve calisma arkadaslar1 (2020) marinasyon sivisi olarak kullandiklar1 koruk
tirtinlerinin (koruk suyu ve kurutulmus koruk posasi), kanatl etlerine inokiile edilen gida
kaynakli patojenlere (E. coli O157:H7, L. monocytogenes ve S. Typhimurium) karst
antimikrobiyal etkilerini incelemislerdir. Koruk suyu ile hazirlanan marinasyon
formiilasyonlariin inaktivasyon etkileri, kurutulmus koruk posasi ile hazirlanan
marinasyon sivilarina gore genel olarak daha etkili bulunmustur. Sonuglar, koruk suyu ve
kurutulmus koruk posasi ile hazirlanan marinasyon sivilarinin patojen ve inokiilasyon
seviyesine bagli olarak kanatl etlerinin giivenligini artirmada etkili oldugunu ortaya

koymustur [11].

13



Incili ve ¢aligma arkadaslar1 (2020), klasik ev yapimi bir marinat (domates salgas1, kirmizi
biber sal¢asi, aycicegi yagi, kirmizi biber, karabiber, kimyon, tuz, taze limon suyu,
sarimsak) ile tavuk budu, kanat ve gégiis etlerini marine etmis ve bu marinasyon isleminin
tavuk Ttriinlerinin dogal mikrobiyotast ve deneme tavuk etlerine inokiile edilen L.
monocytogenes ve S. Typhimurium’a karsi antimikrobiyal etkilerini arastirmislardir.
Sonuglar, marine edilen tavuk {iriinlerinde S. Typhimurium sayisinin 24 saatte yaklagik
4.0 log azaldigimmi, L. monocytogenes sayisinda ise dnemli bir degisiklik olmadigini
gostermistir. Diger yandan ¢alismada kullanilan ev yapimi1 marinatin S. Typimurium ve
toplam mezofilik aerobik bakterilere kars1 bakterisidal bir etki gosterdigi, L.
monocytogenes ve psikrotrofik bakterilere karsi ise bakteriyostatik bir etki gosterdigi
bildirilmistir [84].

Bir bagka ararstirmada ¢esitli satis noktalarindan temin edilen hazir marine edilmis
(marinat igerikleri bilinmeyen) 80 farkli tavuk iiriiniiniin mikrobiyolojik kalite ve
giivenligi Campylobacter spp., Salmonella, L. monocytogenes ve Pseudomonas spp. gibi
patojen ve bozucu bakterilerin varlig1 agisindan degerlendirmistir. Orneklerin %50'sinde
Campylobacter spp., %11'inde Salmonella ve %44'inde L. monocytogenes saptanirken,
toplam orneklerin %16'sinda ise bu patojenlere rastlanmamistir. Campylobacter cinsine
ait 40 izolat arasindan 27 izolat Campylobacter coli, 4 izolat Campylobacter jejuni kalan
9 izolat ise tanmimlanamayan Campylobacter tiirleri olarak belirlenmistir. Pseudomonas
spp. Orneklerin %43’iinde dominant bozucu mikroorganizma olarak tespit edilirken,
%31’inde ise Pseudomonas spp. ve Brochothrix thermosphacta gézlenmistir. Orneklerin
%31'inde koruyucu bilesen varlig1 dogrulanmis ve bu bilesenlerin iiriiniin mikrobiyolojik
profilini az da olsa etkiledigi bildirilmistir. Sonug olarak elde edilen veriler, marine tavuk
tirtinlerinde gida kaynakli patojenlerin varligin1 géstermis ve bu tirlinlerin mikrobiyolojik

kalitesi hakkinda genel bir fikir vermistir [85].
2.4. Erik eksisi ve suyu

Bitkisel kaynaklar, et ve et {lriinlerinde kullanilan kimyasal maddelere 6nemli
alternatiflerdir ve son yillarda kanath etinin gilivenligini saglamak icin biyoaktif

bilesenlerce zengin bitki kaynaklarinin kullanimina yonelik arastirmalar artmistir [86].
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Rosaceae familyasinin Prunus cinsine ait ¢ok amac¢hi kullanimi olan erik (Prunus
domestica L.), tiiketici tercihi, essiz tad1 ve beslenme 6zellikleri baglaminda en 6nemli
meyveler arasindadir [87]. Avrupa erigi olarak da adlandirilan erik, elma gibi tarih 6ncesi
ekimi yapilmis cekirdekli bir meyvedir. Arkeolojik arastirmalara gore incir ve {liziimle
aynt zamanda kesfedilen erik fenolik bilesenler, antosiyaninler, karotenoidler,
flavonoidler ve vitaminler gibi antioksidan Ozellikteki fitokimyasallarin zengin bir
kaynagidir [88-90]. Genel olarak taze meyve olarak tiiketilen erigin biiyiik bir yiizdesi
kurutularak tiiketilir. Bunlarin yanisira marmelata, joleye, alkollii ve alkolsiiz icecege,
kompostoya, pestile ve erik eksisine donistiiriilerek de kullanilmaktadir [91,92]. Zengin
vitamin ve mineral kaynaklarindan olan erik meyvesinin bilesiminde malik asit gibi
organik asitler (lezzet arttirict), pektin (nem tutucu) ve sorbitol gibi seker alkolii (dogal
nemlendirici) yer almaktadir. Ayrica aroma verici, antimikrobiyal, antioksidan ve yag

ikame edici 6zelliklere de sahiptir [93-95].

Erik ve erik iirlinlerinin ¢esitli et ve et lriinlerinde kullanimina yonelik arastirmalar
incelendiginde oOzellikle antioksidatif, renk, tekstiir ve duyusal Ozellikler {izerine
yogunlasildigi goriilmiistiir. Bu ¢alismalar erik ve erik bazli {iriinlerin et ve {irlinleri
tizerinde antioksidatif etki gosterirken, gidanin duyusal 6zellikleri {izerinde ise olumsuz
bir etki gostermedigini bildirmistir [96-100]. Yiriitilen bu arastirmalardan biri
sogutulmus veya dondurulmus olarak saklanan hem ¢ig hem de 6nceden pisirilmis domuz
sosislerinde kurutulmus erik piirelerinin antioksidan 6zelliklerini belirlemis ve domuz
sosislerinde erik piiresinin sentetik antioksidanlar yerine kulanilabilecegi bildirilmistir
[96]. Nufiez de Gonzalez ve galisma arkadaslar1 (2008) tarafindan yiiriitiilen bir diger
arastirmada ise, farkli konsantrasyonlarda taze ve kuru erik bilesenleri iceren ve 10
haftalik bir siire boyunca buzdolabinda depolamaya tabi tutulan tuzlu su enjekte edilmis,
pismis rostolarin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Tiim erik bazh
tirlinlerin depolama siiresince etin tiyobarbitiirik asit reaktif maddeler (TBARS)
degerlerini distirdiigli, diger taraftan yumusakligi, duyusal karakteristikleri, renk ve
gdriiniisii agisindan ise minimal bir etki gosterdigi bildirilmistir. Ozellikle %2.5 taze erik
suyu konsantresinin ve kuru erik suyu konsantresinin, lipit oksidasyonunu onlemek
amaciyla dana rostosunun onpisirilme islemlerinde kullanilabilecegi rapor edilmistir [97].
Bir diger aragtirma domuz sosislerinin fenolik igerigi ve duyusal 6zellikleri iizerine yaban

mersini piiresi veya kuru erik piiresinin etkisi degerlendirilmistir. Bu meyve piirelerinin
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tirtiniin 6zellikle fenolik profilini zenginlestirdigi ve tiiketici kabulii aldig1 bildirilmistir
[98]. Farkli konsantrasyonlarda (%5, %10 veya %]15) erik piiresi kullaniminin az yagh
dana koftelerinin bazi 6zellikleri iizerine etkisinin arastirildigr bir ¢alismada, artan erik
piiresi konsantrasyonu ile sigir koftesinin nem igeriginin azaldigi ve pH'simin distiigii
bildirilmistir. Depolama siiresi sonunda kontrol 6rneklerinin TBARS degerlerinin ise erik
piiresi eklenmis O6rneklere gore daha yiiksek oldugu gézlenmistir [99]. Erik ekstrakti
formiile edilmis ve 151n uygulanmis rulo hindi gogiis etinin bazi kalite 6zelliklerinin
incelendigi bir arastirmada, rulo hindi eti 6rnekleri depolamanin 0. ve 7. giinlerinde lipid
oksidasyonu, ugucu bilesen profilleri, renk, tekstlir ve duyusal 6zellikler bakimindan
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gore, erik ekstrakti ilavesinin hindi etinin renk
degerlerini etkiledigi hindi etinin a* (kirmizilik) ve b* (sarilik) degerlerinin yiikseldigi,
L* (parlaklik) degerinin ise diistiigii bildirilmistir. Rulo hindi etine %?2'den fazla erik
ekstraktinin eklenmesi ile 1s1n uygulanan 6rneklerde lipid oksidasyonu kontrol altina
alinirken, 151n uygulanmamis 6rneklerde aldehit (hekzanal, heptanal, oktanal ve nonanal)
tiretimi kontrol altina almmustir. Erik ekstrakt: ile muamele edilen rulo hindi etinin

tekstiirii etkilenmezken etin sululugu artmistir [100].

Diger taraftan erik bazli {irlinlerin tavuk marinasyonunda kullanimina yonelik olarak
yiirlitiilen bir aragtirmada ise, tavuk etinin marinasyonunda kullanilan marinata fosfat
ikamesi olarak kuru erik iiriinleri ilave edilmis ve marine edilen tavuk eti tekstiir, pH,

renk, su tutma kapasitesi ve duyusal agidan degerlendirilmistir [101].

Erge ve calisma arkadaslar1 (2018) tavuk gogiis etlerini %1'lik sodyum tripolifosfat ve
farkli konsantrasyonlardaki dogal elma ve erik suyu ile 4 °C’de 36 saat marine ederek,
duyusal, tekstiir, renk, pH, son iirlin verimi, pisirme kaybi parametreleri acisindan
degerlendirmislerdir. Arastirma bulgulari elma suyu ile yapilan marinasyonun erik suyu
ile yapilan marinasyondan incelenen parametreler bakimindan daha iyi sonuglar verdigini

bildirmislerdir [95].

Bu aragtirmalarda mikrobiyolojik agidan bir degerlendirme yapilmamis ve mevcut tez

calismasinda bu boslugu doldurmak hedeflenmistir.
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BOLUM 3
MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

Tavuk gogiis etleri Nevsehir ilinde satisa sunulan yerel bir isletmeden alinmis ve soguk
zincir altinda Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi
Gida Miihendisligi Mikrobiyoloji Laboratuvarina getirilmis ve derhal marinasyon
islemine tabi tutulmustur. Tavuk gogiis etlerinin alindig1 giiniin satisa sunuldugu giin
olmasina dikkat edilmistir. Aktif esansiyel yag bilesenleri olan linalol ve 6jenol ile Tween
20 Sigma Aldrich (Darmstadt, Almanya) firmasindan alinmistir. Marinasyon isleminde
kullanilan ev yapimu erik eksisi yerel bir pazardan (Muslubey Koyii, Carsamba, Samsun)

temin edilmistir.
3.2. Yontem

3.2.1. Aktif esansiyel yag bilesenlerinin (6jenol ve linalol) in vitro antimikrobiyal

aktivitelerinin belirlenmesi

Linalol ve djenoliin antimikrobiyal etkinlik taramasi i¢in agar disk difiizyon ve rezasurin-
broth mikrodilisyon yontemleri kullanilmigtir. Aktif esansiyel yag bilesenlerinin
antimikrobiyal aktiviteleri 8 referans mikroorganizma susu tizerinde dncelikle agar disk
difiizyon yontemi ile belirlenmistir. Ardindan rezasurin-broth mikrodiliisyon yontemi
kullanilarak aktif esansiyel yag bilesenlerinin bakterilerin tiremesini durduran minimum

inhibitdr konsantrasyonlar1 (MIK) belirlenmistir.
Mikroorganizmalar

Linalol ve ¢jenoliin antimikrobiyal aktivite tayini i¢in Nevsehir Haci Bektas Veli
Universitesi Gida Miihendisligi ve Biyokimya laboratuvarlarinda bulunan 3 adet Gram-
pozitif, 5 adet Gram-negatif referans bakteri suslari kullanilmigtir. Kullanilan

mikroorganizma suslar1 asagida verilmistir.
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Gram-pozitif bakteri suslar: Bacillus cereus (ATCC 11778), Listeria monocytogenes
(ATCC 7644) ve Staphylococcus aureus (ATCC 25923).

Gram-negatif bakteri suslar: Escherichia coli (ATCC 25922), Escherichia coli
O157:H7 (ATCC 43897), Pseudomonas aeruginosa (ATCC 35032), Salmonella
Typhimurium (ATCC 14028) ve Yersinia enterocolitica (ATCC 27729).

Inokiilumun hazirlanmasi, inokiilasyon ve inkiibasyon

Gida Miihendisligi genel uygulama laboratuvarinda bulunan -80 °C ultra derin
dondurucuda %20’lik gliserol ortaminda muhafaza edilen kiiltiir koleksiyonumuzda yer
alan bakteri suslar1 aktiflestirilmek amaciyla steril 6ze yardimiyla Nutrient Agar (NA)
plaklara ekilerek 35°C’de 18-24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonrasi geng
kiiltiirlerden steril 6ze yardimiyla alinan koloniler %0.85°1ik fizyolojik tuzlu su igerisine
aktarilmis ve bakteri siispansiyonunun yogunlugu 0.5 McFarland bulanikligmna (108
KOB/mL) esdeger olacak sekilde ayarlanarak standard bakteri siispansiyonu
hazirlanmistir. 0.5 McFarland bulaniklig: standardi Escherichia coli igin yaklasik 1-2x10°
kob/mL’ye karsilik gelmektedir. Gerektigi taktirde suslar i¢in spesifik standartlar
spektroskopik yontemle hazirlanmistir. Siispansiyonlar hazirlandiktan sonra 15 dakika

icerisinde kullanilmigtir [102].
3.2.1.1. Agar disk difiizyon metodu

0,5 McFarland bulaniklig1 standardina gore hazirlanmis olan bakteri siispansiyonundan
100 pL almarak daha onceden hazirlanan Nutrient Agar plaklarin yiizeyine inokiile
edilmis ve swap yardimiyla tiim yiizeye esit bir sekilde dagitilmistir. Filtre kagidindan
(Whatman No:1) hazirlanan 6 mm c¢apindaki 5 adet steril disk steril bir pens yardimiyla,
diskler arasinda uygun bir mesafe olacak sekilde agar yiizeyine yerlestirilmis ve
isimlendirilmistir (Sekil 3.1). Her bir aktif esansiyel yag bileseninin antibakteriyal etkisi
hem diliiec hem de saf formda kullanilarak test edilmistir. Diliie form i¢in ¢dziicli olarak
Dimetil siilfoksit (DMSO) [103] ve emiilgator olarak Tween 20 kullanilarak [104] 10
ng/pL konsantrasyonda hazirlanmis ve ardindan hazirlanan stok ¢ozeltiden disklere 10
ul emdirilmigtir. Saf formlarinin konsantrasyonlari ise linalol i¢in 858 pg/uL, 6jenol i¢in
1060 pg/uL olup disklere 10’ar pL uygulanmigtir. Aktif esansiyel yag bilesenlerinin

ucucu olmasi sebebi ile agar plaklar parafilm ile kapatilmig ve dncelikle aktif bilesenin
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difiizyonunun gergeklesmesi i¢in 4 °C’de 15 dk buzdolabinda bekletilmis ardindan 18-24
saat siireyle 35 °C'de inkiibe edilmistir. Inkiibasyondan sonra disklerin etrafinda olusan
seffaf zon ¢aplar1 (mm) 6lgtilmustiir [105]. Pozitif kontrol olarak vankomisin (1 pg/uL)
ve amfisilin (1 pg/uL), negatif kontrol olarak ise %10 DMSO ve %0.5 Tween 20
kullanilmistir. Negatif kontrol aktif esansiyel yag bilesenlerinin diliie formlarinin

degerlendirilmesi amaciyla kullanilmistir.

Sekil 3.1. Disklerin petri kutularina yerlestirilimi

(C1: %10 DMSO+%0.5 Tween 20; C2: Vankomisin; C3: Amfisilin; L: Linalol; O: Ojenol

3.2.1.2. Rezasurin-Broth mikrodiliisyon metodu

Disk difiizyon yonteminde pozitif sonug¢ veren djenol ve linaloliin in vitro kosullarda
goriilebilir mikroorganizma iiremesini engelleyen minimum inhibitdr konsantrasyonu
(MIK degeri) CLSI-M07-A9-2012 standardina gére broth mikrodiliisyon yontemi ile
belirlenmistir. Mikrodiliisyon yontemi 96-kuyucuklu U-tabanli mikroplakalarda Sekil
3.2.’de goriildiigii gibi uygulanmistir. Yatay olarak kullanilmis olan mikroplaklarin 1-9
stitunlart analizi yapilacak maddenin azalan konsantrasyonlarini i¢in, 10-12 siitunlar1 ise
kontrol olarak kullanilmistir. Antibiyotikler hari¢ diger drnekler tek bir plak icerisinde

ikili ¢alisilmig ve ardisik satirlar birbirinin tekrari olarak kullanilmistir [106].
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Sekil 3.2. Mikrodiliisyon yonteminde kullanilan 96-kuyucuklu U-tabanli mikroplak

Linalol ve 6jenol: Aktif esansiyel yag bilesenleri; Vankomisin, amfisilin: Pozitif kontrol; %10
DMSO+%0.5 Tween 20: Negatif kontrol; R: Aktif bilesen sterilite kontrolii; M: besiyeri kontrolii;
G: Ureme kontrolii

Her bir bakteri susu igin 96-kuyucuklu U-tabanli bir mikroplak kullanilmistir. ilk
asamada 12. kuyucuga 100 pL, kalan diger tiim kuyucuklara 50’ser uL Luria Bertani
(LB) broth eklenmistir. Aktif esansiyel yag bilesenleri, pozitif ve negatif kontrollerin
baslanilmak istenilen konsantrasyonlarinin dort kat {ist konsantrasyonlar1 hazirlanarak 1
siitununda bulunan ilk kuyucuklara 50’ser uL eklenmistir ve daha sonra 1 siitunundan
baslanarak 10 siitununa kadar katl seri diliisyonlar yapilarak istenilen konsantrasyonlar
hazirlanmistir.  Tiim bilesenler mikroplaga aktarildiktan sonra 0.5 McFarland
bulanikligina esdeger olacak sekilde ayarlanmig bakteri siispansiyonu 1:150 (5 mL LB+
33 uL bakteri susu) oraninda seyreltilerek 10 (R) ve 11 (M) sutunlarinda yer alan
kuyucuklar harig¢ tiim kuyucuklara 50 pL eklenmistir. 10 stitunu (R) aktif esansiyel yag
bilesenlerinin sterilite kontrol kuyucugu, 11 siitunu (M) besiyeri sterilite kontrol

kuyucugu ve 12 siitunu (G) ise lireme kontrol kuyucugu olarak kullanilmistir (Sekil 3.2.).
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Inokulasyon yapildiginda her bir kuyucukta olmasi istenen bakteri miktar1 5x10°
KOB/mL (aralik 2-8x10° KOB/mL)’dir. inokuliim standardize edildikten sonra 20 dk
iginde mikroplaklara ekim yapilmistir [107]. Kurumayi 6nlemek i¢in mikroplaklarin tizeri
stre¢ film ile kaplanarak 35 °C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda ilk
olarak tiim kuyucuklarda iireme olup olmadigi spektrofotometrik (630 nm) olarak
belirlenmis ve {iremenin gozlenmedigi en diisiik konsantrasyon o bilesigin MIK degeri

olarak saptanmistir.

Ikinci asama da ise spektrofotometreden ¢ikarilan mikroplak bek alevi yanina alinmus,
hiicre gelisiminin inhibisyonunu izlemek i¢in bir redoks boyasi olan %0.015 Resazurin
boyasindan her kuyucuk i¢ine 30 uL eklenerek tekrar stre¢ film ile kaplanarak etiivde 35
°C’de 1 saat inkiibe edilmistir. Siire sonunda etiivden ¢ikarilan mikroplaklardaki renk
degisimi not edilmistir. Mavi kuyucuklar liremenin olmadigi, pembe kuyucuklar ise
tiremenin gerceklestigi kuyucuklart temsil etmektedir. Son mavi kuyucuk tiremenin

oldugu MIK konsantrasyonunu vermektedir [108].
3.2.2. Linalol ve djenoliin tavuk gogiis filetolar iizerine etkilerinin incelenmesi

Yapilan in vitro analizler sonucunda linalol ve 6jenoliin antimikrobiyal etki gosterdikleri
belirlenmistir. Yapilan analiz sonuglari temel alinarak aktif esansiyel yag bilesenlerinin
ex-situ etkinliginin belirlenmesi i¢in gida modeli olarak tavuk gogiis filetolari

kullanilmistir.
3.2.2.1. Marinasyon s1vis1 ve deneme gruplarinin hazirlanmasi

Deneysel tasarimda erik eksisi bazli bir marinat kullanilmistir. Oncelikle erik eksisi ve
distile su (1:5) homojen bir sekilde karigtirillarak marinasyon sivisi hazirlanmis ve

hazirlanan marinasyon sivisi bes gruba ayrilmistir. Denemede toplam 6 grup yer almaistir:

1. C: Kontrol grubu herhangi bir marinasyon islemine tabi tutulmamis ¢ig tavuk
gogis filetosundan hazirlanmistir

2. MSI: Marinasyon s1visi (1:5 oraninda hazirlanan erik eksisi ve distile su)

3. MS2: MS1 + Linalol ( L; v/v; %0.15)

4. MS3: MS1 + Linalol ( L; v/v; %0.30)
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5. MS4: MS1 + Ojenol ( O; v/v; %0.15)
6. MS5: MS1 + Ojenol ( O; v/v; %0.30)

Tavuk gogiis filetolar1 aseptik kosullar altinda, steril paslanmaz ¢elik bir bicak yardimiyla
steril bir kesme tahtasi tizerinde 15-20 g’lik pargalar halinde kesilerek her bir deney grubu
icin 400 g ayrilmistir. 1:2 w/v oraninda et ve marinasyon sivisi kilitli plastik torbalara

konularak 4 °C buzdolab1 kosullarinda 24 saat marine edilmistir.

Marinasyon islemi tamamlandiktan sonra buzdolabindan ¢ikarilan 6rneklerden dncelikle
marinasyon sivist uzaklastirilmis ve ornekler yiiksek yogunluklu polietilen torbalara
yerlestirilmis ve vakum altinda paketlenerek 9 giin boyunca 4 °C’de buzdolab1 ortaminda
depolanmistir. Depolama periyodunun 0, 3, 6 ve 9. gilinlerinde tiim analizler iki tekrarh

yapilmis ve her tekrar i¢in ti¢ 6rnek kullanilmistir.
3.2.2.2. pH analizi

Deneme gruplarinin pH dl¢limlerinde Analitik Kimya laboratuvarinda bulunan Thermo
Scientific Orion 4-Star Benchtop digital pH metre kullanilmistir. Olgiim yapilmadan énce
pH metre, pH degeri 4, 7 ve 10 olan standart soliisyonlar (OrionTM pH Buffer solution,
Boston, USA) kullanilarak kalibre edilmistir. 10 g numune iizerine 90 mL deiyonize su
ilave edilerek laboratuvar tipi blender (Waring Blender 8011ES) yardimiyla homojen hale
getirilmis, 10 dakika dengelendikten sonra pH Sl¢tilmiistiir.

3.2.2.3. Mikrobiyolojik analizler

Mikrobiyolojik analizler i¢in 10 g 6rnek aseptik sartlarda 90 mL steril fizyolojik peptonlu
su (%0.85 NaCl + %0.1 pepton, w/v) igeren Stomacher torbasina aktarilarak homojenize
edilmis ve seri diliisyonlar hazirlanmistir. Ardindan yayma (TAMB, Pseudomanas,
maya-kiif ve LAB sayimlar1) ve dokme (toplam koliform bakteri sayimi) kiiltiirel sayim

yontemleri kullanilarak ilgili besiyerlerine mikrobiyolojik ekimler yapilmistir.
3.2.2.3.1. Toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayim

TAMB sayimi i¢in Plate Count Agar (PCA) (Merck, Darmstadt, Germany) kullanilmistir.
Uygun diliisyonlardan 0.1’er mL ¢ift petri plagina aktarilmis ve steril drigalski spatiilii ile
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yaytlmistir. Plaklar 30-32 °C’de 48-72 saat inkiibe edilmis ve inkiibasyon sonunda
gbzlenen tiim koloniler sayilmistir [109,110].

3.2.2.3.2. Laktik asit bakterileri (LAB) sayim

LAB sayimi i¢in Man Rogosa Sharpe (MRS) agar (Merck, Darmstadt, Germany) besiyeri
uygun sekilde hazirlanip 121 °C’de 15 dakika sterilize edildikten sonra 45-50 °C’ye
sogutulmus ve steril petri kutularma 12-15 mL aktarildiktan sonra diiz bir zeminde
katilagtirllmistir. MRS agara yayma kiiltlirel sayim yontemine gore ekimin ardindan petri
kutular1 anaerobik sartlar altinda (Anaerocult A, Merck, Darmstadt, Germany) 30-32
°C’de 48-72 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyonun ardindan katalaz negatif tipik koloniler
saytllmistir [109].

3.2.2.3.3. Pseudomonas spp. bakteri sayimi

Pseudomonas spp. sayimi igin Pseudomonas Agar P, Base (Merck, Darmstadt, Germany)
besiyeri kullanilmisltir. Besiyerine ekimin ardindan petri kutular1 25 °C’de 48 saat inkiibe

edilmis ve inkiibasyon sonunda olusan beyaz kolonilerin tamami sayilmistir [110,111].
3.2.2.3.4. Maya ve kiif sayim

Maya ve kiiflerin sayimi1 i¢in Potato Dextrose Agar (PDA) (Merck, Darmstadt, Germany)
besiyeri kullanilmis sterilizasyon isleminden sonra besiyeri steril %10’luk laktik asit ile
asitlendirilmistir. Besiyeri petri kutularmma aktarilmis ve katilastiktan sonra yayma
kiiltiirel sayim yontemi kullanilarak ekim yapilmistir. Ekimin ardindan petri kutulari 25

°C’de 5-7 giin inkiibasyona birakilmis ve maya-kiif kolonileri sayilmigtir [109,110].

3.2.2.3.5. Toplam koliform grubu bakteri sayimi

Toplam koliform grubu bakterilerin sayimi i¢in Violet Red Bile (VRB) Agar (Merck,
Darmstadt, Germany) kullanilmigtir. Uygun dillisyonlardan cift tabaka dokme kiiltiirel
sayim yontemi kullamilarak ekim yapilmis ve petri kutular1 35-37 °C’de 24 saat
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda tipik koloniler (>0.5 mm c¢apinda

kirmizimsi bir presipitat zonu ile gevrili kirmizi koloniler) sayilmistir [109,110].
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3.2.3. Duyusal Analiz

Tavuk gogiis filetolar1 tat, koku, aroma, lezzet, renk, yumusaklik, sululuk ve genel
begenilirlik parametreleri baz alinarak hedonik skala ile 15 kisilik panelist tarafindan

duyusal analize tabi tutulmustur. (Tablo 3.1).

Tablo 3.1. Duyusal degerlendirme panel formu

DUYUSAL DEGERLENDIRME PANEL FORMU

Adi soyadi: Tarih:
Cinsiyeti :

Uriin kodu 1 2 3 4 5 6

Tat

Koku

Aroma

Lezzet

Renk

Yumusaklik

Sululuk

Genel kabul
edilebilirlik

***Not: Formu doldururken asagidaki numaralama kriterlerini g6z 6niinde bulundurunuz

ve sectiginiz grup numarasini formda daire i¢ine aliniz.

Puan skalas1
Oldukgca 1y1
Cok iyi

Iyi

Biraz iyi

Ne 1yi ne kotii
Biraz koti
Koti

Cok kotii
Tiiketilemez

P NWROOIO N 0O
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Not: Formun doldurulmasinda agagidaki kriterleri g6z 6niinde bulundurunuz.

Tat Koku Aroma Lezzet
- Aa - Keskin - Cigeksi - Cok lezzetli
- Eksi - Koti - Odunsu - Lezzetli
- Tath - Rahatsiz - Meyvemsi - Tatsiz
- Fiime edici - Camumsi - Son derece
- Etimsi - Hos - Aroma yok tatsiz
- Tuzlu - Tath
- Kokusuz
Renk Yumusakhk Sululuk Genel kabul
edilebilirlik
- Beyaz - Cok - Cok Sulu
- Acqik san yumusak - Sulu
- Soluk - Yumusak - Kuru
- Kremsi - Sert - Cok kuru
- Kahverengi - Cok sert
- Pembe
- Turuncu
- Kirmzi

3.2.4. istatistiksel Analiz

Analiz sonuclar1 SPSS 22 paket programi (IBM, SPSS Statistics, New York, ABD)
kullanilarak varyans analizi (ANOVA)’ne tabi tutulmus ve ortalamalar Duncan ¢oklu

karsilastirma testi kullanilarak karsilagtirilmistir.
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BOLUM 4
TARTISMA ve BULGULAR

4.1. Linalol ve d&jenoliin gida kaynakh patojen bakterilere kars1i in vitro

antimikrobiyal aktivite sonuclari

Aktif esansiyal yag bilesenlerinin (linalol ve 6jenol) sekiz farkli gida kaynakli patojen
bakteri susu {izerine antimikrobiyal etkileri disk difiizyon ve rezasurin-broth

mikrodiliisyon testleri ile belirlenmistir.
4.1.1. Agar disk difiizyon analiz sonuclari

Linalol ve o6jenolin 3 Gram pozitif (Bacillus cereus ATCC 11778, Listeria
monocytogenes ATCC 7644 ve Staphylococcus aureus ATCC 25923) ve 5 Gram negatif
(Escherichia coli ATCC 25922, Escherichia coli 0157:H7 ATCC 43897, Pseudomonas
aeruginosa ATCC 35032, Salmonella Typhimurium ATCC 14028 ve Yersinia
enterocolitica ATCC 27729) referans bakteri suglari {izerindeki antimikrobiyal etkileri
oncelikle agar disk diflizyon yontemi ile belirlenmistir. Pozitif kontrol olarak vankomisin

ve amfisilin kullanilmistir.

Aktif esansiyel yag bilesenlerinin gida kaynakli patojen bakterilere karsi gosterdigi
antibakteriyal aktivite Avrupa Antimikrobiyal Duyarlilik Testi Komitesi (EUCAST)
yonergesine gore [105] test edilmis ve test sonucunda saf formda uygulanan aktif
esansiyel yag bilesenleri icin elde edilen zon caplar1 Tablo 4.1 ve Sekil 4.1°de
sunulmustur. Bilesenlerin diliie formlarinin aktiviteleri de test edilmis, ancak c¢ok aktif

olmadiklart i¢in elde edilen sonuglara tezde yer verilmemistir.
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Tablo 4.1. Aktif esansiyel yag bilesenlerinin gida kaynakli patojen bakteriler
tizerindeki inhibisyon zon ¢aplari

Aktif esansiyel yag bilesenleri ve pozitif kontrollerin inhibisyon zon

Microorganizma caplari
(mm)
Saf Linalol Saf Ojenol Vankomisin Amfisilin
(858 pg/pl) (1060 pg/pl) (1 pg/pl) (1 pg/pl)
Gram negatif bakteriler
b b
Escherichia coli 0157:H7 31.33+0.58 25.00+0.00 10.67+0.57¢ 00.00¢
b
Escherichia coli (ATCC 25922) 14.67+321°  21.33%1.15 196741 536 23.330.582
C C
Pseudomonas aeruginosa (ATCC 35032) 1 1-00£0.00 12.33£3.79 00.00° 00.00°
b b d b
salmonella Typhimurium (ATCC 14028) 24.67+3.79 21.67+2.08 8.00+1.00 12.00+3.46
85.00£0.00%  40.33+0.58° 18.72+1.15b 00.00°

Yersinia enterocolitica (ATCC 27729)
Gram pozitif bakteriler

Bacillus cereus (ATCC 11778) 26.67£2.89°  20.33+473° 22674058 11.00:1.00°
Listeria monocytogenes (ATCC 7644) 25.67+0.58° 23.00+1.00P 22.00£2.002 11.33+1.15P
Staphylococcus aureus (ATCC 25923) 16.33+8.39¢ 22.334+2.52P 22.68+1.532 24.67+1.532

&€ Ayni siitunda farkl st indis kiigiik harfler ile gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden
farklidir (p < .000)

Arastirma bulgular1 aktif esansiyel yag bilesenleri olan linalol ve 6jenoliin gida kaynakli

patojenleri farkli seviyelerde inhibe ettigini gostermistir.

Linaloliin farkli bakteri suslarina karsi miikemmel bir antibakteriyal ajan oldugu ve hiicre
depolarizasyonuna neden olarak ATP iiretimini ve hiicre i¢i metabolik fonksiyonlari
etkiledigi ve hiicre zarinin yapisini bozarak antimikrobiyal etki sergiledigi bildirilmistir.
[103]. Arastirmamizda linalol en yiiksek antibakteriyal etkiyi Yersinia enterocolitica

bakteri susuna (85 mm) karsi1 sergilemistir (Tablo 4.1.).

Bir hidroksifenil propen olan Gjenol kiiflere, Gram-negatif ve Gram-pozitif bakterilere
karst Onemli Olciide antimikrobiyal aktivite sergileyen aktif bir bilesendir [112].
Arastirma kapsaminda kullandigimiz bir diger aktif esansiyel yag bileseni olan jenol de
linalol gibi en yiiksek antibakteriyal etkiyi Yersinia enterocolitica bakteri susuna karsi
(40 mm) sergilerken, en diisiik antibakteriyal etkiyi ise Pseudomonas aeruginosa susuna

kars1 (12 mm) gostermistir (Tablo 4.1.).

Yersinia enterocolitica iizerine literatiirde 6jenoliin antimikrobiyal etkisine dair herhangi
bir ¢calismaya rastlanmamistir. Bu nedenle yiiksek konsantrasyonda 6jenol igerdiginden
karanfil esansiyel yagi ile ilgili calisma sonuglar1 bu bakteri agisindan tartigiimistir. Gofi

ve calisma arkadaslar1 (2009) tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada tar¢in ve karanfil
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esansiyel yaglarinin antimikrobiyal aktivitelerinin belirlendigi bir arastirmada karanfil
esansiyel yaginin Yersinia enterocolitica’ya karsi saptanan inhibisyon zon ¢ap1
23.00+3.00 mm olarak bildirilmistir [113]. Arastirmamizda karanfil esansiyel yaginda
dominant bilesen olarak dikkat ceken Ojenoliin Yersinia enterocolitica’ya karsi
olusturdugu inhibisyon zon c¢apt 40 mm olarak saptanmistir. Trajano ve ¢alisma
arkadaslar1 tarafindan yapilan bir arastirmada ise (2010), Brezilya'nin kuzeydogusunda
kiiciik ciftliklerde iiretilen ve yaygin olarak tiiketilen Coalho peynirinde siklikla risk
olusturan patojenlerin inhibisyonunda Eugenia caryophyllata (karanfil) yapraklarindan
elde edilen esansiyel yag kullanilmistir. Bu ugucu yagda bulunan en baskin bilesigin
6jenol (%74) oldugu bildirilmistir. Peynirde risk olusturan patojenler {izerine bu ugucu
yagin antimikrobiyal aktivitesi incelenmis ve test organizmalar1 olarak S. aureus ATCC
6538, L. monocytogenes ATCC 7664, Y. enterocolitica ATCC9610, P. aeruginosa ATCC
9027 ve S. enterica ATCC 6017 kullanilmistir. Sonuglar karanfil yapragi esansiyel
yaginin test edilen tiim mikroorganizmalara kars1 inhibisyon etkisinin oldugu, en hassas

bakterinin ise Y. enterocolitica oldugu bildirilmistir [114].

Diger taraftan arastirmamiz kapsaminda incelenen pozitif kontrollerin Y. enterocolitica
susuna kars1 inhibisyon zonlar1 vankomisin i¢in 19 mm olarak belirlenirken, amfisilin i¢in
tespit edilmemistir. Arastirmalar Y. enterocolitica’nin amfisilin, amoksisilin-klavulanat,
sefalotin, sefazolin ve tikarsilin’e karsi dogal olarak direngli oldugunu bildirmistir
[115,116].

Y. enterocolitica, Enterobacteriaceae familyasina ait Yersinia cinsinin 17 tiiriinden biridir.
Gram negatif, cubuk sekilli ve spor olusturmayan bu bakteri 6nemli gida kaynakli
zoonotik bir hastalik olan yersiniozise sebep olur [117]. Y. enterocolitica 25-30 °C
arasinda ilireyen, asidik ortamlara dayanikli olmayan ancak %5 sodyum kloriir varliginda
yasayabilen ve buzdolab: sicakliklarinda da ¢ogalabilen psikrotrofik bir patojendir. Y.
enterocolitica’nin insanlara bulastig1 baslica kaynaklar ¢ig siit ve siit tirtinleri, az pismis
et (cogunlukla domuz eti), kiimes hayvanlari, sebzeler, tofu, mantar, yumurta, deniz
tirtinleri ve kanalizasyonla kirlenmis sulardir. Y. enterocolitica toksininin 1s1l isleme,
sogutma kosullarina ve enzimatik degradasyona karsi kararli olmasi nedeniyle

yersiniozisten kaynaklanan saglik riski 6zellikle yiiksektir [116].
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Tez ¢alismamiz kapsaminda antimikrobiyal etkinligini inceledigimiz linaloliin en diisiik
antibakteriyal etkisi Pseudomonas aeruginosa susuna karst (11 mm) saptanmistir. Guo
ve ¢alisma arkadaglar1 (2018) tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada linalol (95%)’iin de
icinde bulundugu 7 referans antimikrobiyal bilesenin antimikrobiyal aktiviteleri test
edilmis ve P. aeruginosa iizerine linaloliin antibakteriyal etkisi olduk¢a diisiik (6 mm zon
cap1) saptanmustir [118]. Herman ve ¢alisma arkadaslar1 (2016) tarafindan yapilan bir
diger arastirmada ise, linaloliin tek basina ve farkli esansiyel yaglarla (Thymus vulgaris,
Juniperus communis, Pelargonium graveolens, Citrus bergamia, Citrus grandis,
Lavandula angustifolia, Cinnamomum zeylanicum, Melaleuca alternifolia ve Syzygium
aromaticum) kombinasyonunun antimikrobiyal aktiviteleri test edilmis ve g¢alismanin
sonuglar1 linaloliin tek basina P. aeruginosa iizerine 8 mm ¢apinda zon olusturdugunu
gostermistir [119]. Linalole yonelik yiiriitiilen bu arastirmalar ¢alismamizla benzer olarak
P. aeruginosa’nin bu aktif bilesene nispeten direngli oldugunu gostermektedir. Diger
taraftan aragtirmamiz kapsaminda pozitif kontrol olarak kullanilan vankomisin ve
amfisilinin P. aeruginosa susuna karsi antibakteriyal etkileri de gdézlenmemistir.
Literatiirde P. aeruginosa’nin amfisilin dahil olmak iizere bircok yaygin antibiyotige
direngli oldugu bildirilmistir [120]. Yaygin olarak kullanilan antimikrobiyal maddelere
direngli olmasi dolayisiyla P. aeruginosa tarafindan tetiklenen cesitli enfeksiyon
tiirlerinin, diinya ¢apinda giderek artan bir sekilde 6nemli bir saglik sorunu haline geldigi
bildirilmektedir. P. aeruginosa 6zellikle ciddi yaniklardan, kanser veya kistik fibrozisten
muzdarip bagisikligi baskilanmis hastalarda sepsis, solunum yolu enfeksiyonu,
endokardit, idrar yolu enfeksiyonu ve merkezi sinir sistemi enfeksiyonu dahil olmak
tizere bir dizi enfeksiyona neden olabilen firsatgi bir patojendir. P. aeruginosa toprak, su
ve bazi gidalar gibi nemli ortamlarda yaygin olarak bulunan bir bakteridir. Avrupa
Topluluklar1 ve Codex Alimentarius Komisyonu hiikiimlerine gore bu bakteri su ve
gidalarda bulunmamalhidir [121]. P. aeruginosa, yiiksek adaptasyon kabiliyeti, hizh
iireme ve gelisimleri i¢cin besin gereksinimlerinin (nemli kosullarda) diisiik olmasi
nedeniyle bir¢ok ¢evreden izole edilirler. Ayn1 zamanda ¢ogu gidada (su, siit {iriinleri, et

ve bitki bazli gidalar) yaygin olarak bulunur ve gidalarin bozulmasina neden olurlar [122].
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Sekil 4.1. Linalol (858 pg/uL), 6jenol (1060 ug/uL) ve pozitif kontrollerin (1 ug/uL)
gida kaynakli patojenler {izerine inhibisyon zon ¢aplari (mm)

Sanla-Ead ve calisma arkadaslar1 (2012) tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada bazi gida
kaynakli patojenler lizerine 6jenoliin antimikrobiyal etkisi belirlenmis ve Gjenoliin P.
aeruginosa (DMST 4739) susu iizerindeki inhibisyon zon g¢apinin 8.70 mm oldugu
bildirilmistir [123]. Calismamiz da ise ayni bakterinin farkli susu olan P. aeruginosa
(ATCC 35032) iizerine Ojenoliin olusturdugu inhibisyon zon ¢apt 12 mm olarak

saptanmuistir.

Arastirma sonuglarimiz incelendiginde hem linalol hem de 6jenoliin P. aeruginosa’ya
kars1 daha diisiik aktivite sergiledigi, kullanilan pozitif kontrollerin ise kullanildiklart
konsantrasyonlarda etkisiz oldugu goriilmektedir. Literatiir arastirmasi sonucunda elde
ettigimiz bilgiler de P. aeruginosa’nin antimikrobiyallere direngli oldugunu gostermistir.

P. aeruginosa’nin genel olarak antibiyotik saldirilarina kars1 koymak i¢in kullandiklari
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birincil mekanizmalari intrinsik, edinilmis ve adaptif diren¢ olarak siniflandirilabilir.
P. aeruginosa’nin intrinsik direnci; diisiik dis membran permeabilitesi, antibiyotikleri
hiicre disina atan akis pompalar1 ve antibiyotik inaktive edici enzimlerin {iretimini igerir.
P. aeruginosa’nin kazamilmis direnci, direng genlerinin yatay transferi veya mutasyonel
degisiklikler yoluyla elde edilebilir. P. aeruginosa’nin adaptif direnci ise enfekte
hastalarin akcigerlerinde biyofilm olusumu ile gerceklesir ki bu biyofilm, bakteri
hiicrelerine antibiyotik erigimini smirlamak i¢in bir diflizyon bariyeri gorevi goriir

[124,125].

Tipik olarak insanlarin ve diger hayvanlarin bagirsak mikrobiyotasinin bir pargasi olan E.
coli, bagirsak ve bagirsak disi1 enfeksiyonlar da dahil olmak tizere gesitli enfeksiyonlara
neden olabilen ¢ok yonlii bakterilerden biridir [126]. Gidalarda E. coli varligi fekal
kontaminasyonunun onemli bir gostergesidir [127]. E. coli kontaminasyonunun en sik
goriildiigh gida kaynaklar1 arasinda hamburger eti, ¢iiriikk elmalar, pastorize edilmemis
elma suyu ve siit, patates, marul, klorsuz su ve mayonez gelmektedir [128]. Arastirma
kapsaminda kullandigimiz linaloliin referans E. coli (ATCC 25922) susu iizerine
inhibisyon zon ¢ap1 14.67+£3.21 mm olarak belirlenmistir. Guo ve calisma arkadaslari
(2018) tarafindan yapilan bir arastirmada ise linaloliin ayn1 sus {izerine inhibisyon etkisi
41.64 mm olarak bildirilmistir [118]. Herman ve ¢alisma arkadaslar1 (2016) tarafindan
ylriitiilen bir aragtirmada ise linaloliin E. coli NCTC 12923 susu {izerine antimikrobiyal
etkisi disk difiizyon yontemi ile test edilmis ve inhibisyon zonunun 21.00 mm oldugu

bildirilmistir [119].

Arastirma sonuglarimiz incelendiginde E. coli ATCC 25922 susu {lizerine Gjenoliin
inhibisyon zon ¢ap1 21.33+1.15 mm olarak belirlenmistir. Zhang ve ¢alisma arkadaslar
(2017) tarafindan yiiriitillen bir arastirmada ayni susa karst 6jenoliin olusturdugu
inhibisyon zon ¢ap1 17.10£1.20 mm olarak saptanmustir [129]. Her iki arastirmada da E.
coli’nin ayni suslar1 kullanilmasina ragmen farkli sonuglar elde edilmistir. Bu fark aktif
bilesenin kullanilan konsantrasyonlarindaki farkliliktan ileri gelmektedir. Dhara ve
Tripathi (2013) tarafindan yiiriitiilen bir ¢calismada 134 Enterobacteriaceae familyasi
tiyesinden 57 adet E. coli ve 77 adet Klebsiella pneumoniae tizerine farkli esansiyel yag
ve aktif esansiyel yag bilesenlerinin inhibitor etkisi arastirillmistir. 30 adet E. coli

arasindan 26’s1 lizerine %100 konsantrasyondaki 6jenoliin etkisi 11-20 mm arasinda
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tespit edilirken, 2’si tizerindeki etkisi 7-10 mm ve geri kalan 2’si iizerinde ise etkisi 6 mm
olarak saptanmustir [130]. Sonuglar, kullanilan antimikrobiyallerin aktivitesi tizerine sus

farkinin etkinligini gostermektedir.

Arastirma kapsaminda kullandigimiz ~ vankomisin ve amfisilinin kullanilan
konsantrasyonlarinda E. coli (ATCC 25922) susuna kars1 antibakteriyel etkileri sirasiyla
19.67+1.53 mm ve 23.33+0.58 mm olarak tespit edilmistir.

Aragtirmamizda linaloliin S. aureus ATCC 25923 susuna karsi inhibisyon zon ¢api
16.33+8.39 mm olarak saptanmistir. Guo ve ¢alisma arkadagslar1 (2018) tarafindan yapilan
bir aragtirmada linaloliin ayni1 sus iizerine inhibisyon etkisi 41.88 mm olarak saptanmistir
[118]. Yapilan bir diger caligmada ise linaloliin tek basmna farkli bir S. aureus NCTC
10788 susuna kars1 agar disk difiizyon yontemi ile belirlenen zon ¢ap1 13.00 mm olarak
saptanmustir [119]. Insan ve hayvanlarda cesitli hastaliklara yol agan zoonotik ve Gram
pozitif bir bakteri olan S. aureus; hava, su, siit inekleri, ¢iftlik ve kiimes hayvanlari gibi
cesitli ortamlarda yaygin olarak bulunan ve gidalari kontamine eden bir bakteridir. Cig
ve islenmis et, siit ve siit {irtinleri ile tikketime hazir gida iiriinlerinde antibiyotige direncli
S. aureus yaygin olup 1s1ya dayanikli stafilokokal enterotoksinler ise ishal, mide bulantisi

ve kramp gibi gida zehirlenmesi semptomlarina neden olabilmektedir [131].

Calismamizda S. aureus ATCC 25923 susuna kars1 djenoliin gdsterdigi inhibisyon zon
cap1 22.3342.52 mm olarak belirlenmistir. S. aureus ATCC 25923 susuna kars1 6jenoliin
antibakteriyel aktivitesinin belirlendigi bir ¢alismanin bulgulari ise §jenoliin ilgili gida
kaynakl1 patojen tizerindeki inhibisyon zon ¢apinin 12.70+£0.6 mm oldugunu bildirmistir
[129]. Her iki ¢alismada S. aureus’un ayni susu kullanilmasina ragmen farkli sonuglar
elde edilmistir. Arastirmamizin sonuglar1 ile kiyaslandiginda goézlenen farkliligin
metodolojik farkliliklardan (6rn. farkli biiylime ortamlar1 ve aktif bilesenin baslangig

konsantrasyonu) ileri gelebilecegi diistiniilmektedir [63].

Diger taraftan aragtirmamiz kapsaminda S. aureus ATCC 25923 susunun kullanilan
pozitif kontrollere kars1 duyarli oldugu belirlenmis, vankomisin ve amfisilinin S. aureus
susuna karst kullanilan konsatrasyonlarinda olusturduklari inhibisyon zon ¢aplari
sirastyla 22.68+1.53 ve 24.67+1.53 mm olarak saptanmistir. Sader ve ¢alisma arkadaslari

(2006) tarafindan yapilan bir arastirmada 207 adet S. aureus susu secilmis ve
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vankomisinin bu izolatlar {izerine zon ¢ap1 sonuglarinin >16 mm oldugu ve CLSI sinir
degerlerine gore (>15 mm) duyarh kabul edildigi bildirilmistir [132]. Watanakunakorn
(1981) vankomisinin S. aureus (metisiline direngli suslar dahil) bakterisine kars1 aktif

oldugunu bildirmistir [133].

Arastirmamizda E. coli O157:H7 susu iizerine linaloliin énemli antibakteriyal etkisi
gozlenmis ve elde edilen inhibisyon zon ¢ap1 31.33+0.58 mm olarak tespit edilmistir.
Gonzalez-Gonzalez ve g¢alisma arkadaglari (2021) tarafindan yapilan bir calismada
linaloliin E. coli O157:H7 bakteri susuna kars1 antimikrobiyal aktivitesi disk difiizyon
yontemi ile belirlenmis ve sonuglar linaloliin E. coli O157:H7 tlizerine inhibisyon zon
capinin 16.40 mm oldugunu bildirmistir. Arastirmamizin sonuglari ile kiyaslandiginda
gozlenen farkliligin metodolojik farkliliklardan (6rn. farkli biiylime ortamlar1 ve aktif

bilesenin baslangi¢ konsantrasyonu) ileri gelebilecegi diisiiniilmektedir [63].

Gida kaynakli en tehlikeli patojenlerden biri olan E. coli O157:H7, enterohemorajik bir
E. coli (EHEC) serotipi olarak kabul edilir ve shiga toksin {ireten bir bakteri olarak bilinir.
Bu bakteri ¢ok diisiik enfektif dozlarda (10-10?> KOB/g veya mL) dahi gastrointestinal
hastaliklara neden olmakta; kanli1 ishal, hemolitik kolit, hemolitik iremik sendrom ve bazi
durumlarda bobrek yetmezligi bu bakterinin neden oldugu en 6nemli hastaliklar arasinda
yer almaktadir [134]. Et iriinleri ve siit Uriinleri iiretim ve isleme sirasinda E. coli
O157:H7 ile kolayca kontamine olurken, sebzelerin yiizeyinde ve stomalarinda

biyofilmler olusturabilirler. Bu durum ise dogrudan taze gida tiiketen insanlarin saglhigini

tehdit edebilmektedir [135].

Aragtirma kapsaminda kullanilan aktif esansiyel yag bilesenlerinden Gjenole, E. coli
O157:H7 (ATCC 43897) susunun duyarli oldugu belirlenmis ve inhibisyon zon ¢ap1
25.00+0.00 mm olarak oOlgiilmiistiir. Sanla-Ead ve ¢alisma arkadaslar1 (2012) tarafindan
yuriitiilen bir aragtirmada ise E. coli O157:H7 (DMST 12743) iizerine 6jenoliin
antimikrobiyal etkisi belirlenmis ve inhibisyon zon ¢ap1 12.20 mm olarak tespit edilmistir

[123].

Diger taraftan arastirmamiz kapsaminda kullanilan pozitif kontrollerden vankomisinin E.
coli O157:H7 susuna karsi inhibisyon zon ¢ap1 10.67+0.57 mm olarak saptanirken, bu

bakterinin ayni1 konsantrasyondaki amfisiline karsi direngli oldugu belirlenmistir. Saf
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linalol ve 6jenoliin bu susun inhibisyonu iizerinde etkili oldugu, dolayisiyla gida kaynakli
en tehlikeli patojenlerden biri olan E. coli O157:H7 susunun kontroliinde bu iki aktif

esansiyel yag bileseninin dogal birer ajan olarak kullanilabilecegi diistiniilmektedir.

Calismamizda S. Typhimurium ATCC 14028 susu {izerine linaloliin etkisi incelendiginde
inhibisyon zon ¢ap1 sonucunun 24.67+3.79 mm oldugu saptanmistir. Gonzalez-Gonzalez
ve calisma arkadaslar1 (2021) ise linaloliin S. enterica serovar. Typhimurium tiizerine
inhibisyon zon c¢apmnin 18.60 mm oldugunu bildirmislerdir [63]. Arastirmamiz
kapsaminda S. Typhimurium ATCC 14028 susuna kars1 6jenoliin gosterdigi inhibisyon
zon c¢ap1 ise 21.6742.08 mm olarak belirlenmistir. Yapilan bir arastirmada S.
Typhimurium ATCC 19430 susuna kars1 6jenoliin inhibisyon zon ¢ap1 20.10+1.00 mm

olarak tespit edilmis ve bulgularimiz ile benzer bir sonug elde edilmistir [129].

Her yil tim diinyada gida kaynakli hastaliklarin yaklasik yiizde 85'iyle iligkili olan
Salmonella salginlart 100.000'den fazla olime ve ciddi ekonomik maliyetlere yol
acmaktadir. 2500'den fazla serotipi olan Salmonella 6zellikle siit {irinleri ve hayvansal
kaynakli gidalardan izole edilmektedir [136]. Arastirmamiz kapsaminda kullanigimiz
vankomisin ve amfisilinin S. Typhimurium ATCC 14028 susu {izerine inhibisyon zon
caplar1 sirastyla 8.00+£1.00 mm ve 12.00+£3.46 mm olarak tespit edilmistir. Sekil 4.1.
incelendiginde linalol ve 0jenolin (24.67+£3.79 mm ve 21.67+2.08 mm) S.

Typhimurium’un inhibisyonu tizerinde etkili oldug1 goriilmektedir.

Arastirmamiz kapsaminda inceledigimiz bir diger patojen L. monocytogenes ATCC 7644
susu olup bu sus iizerine linaloliin 6nemli antibakteriyal etkisi gézlenmis ve elde edilen
inhibisyon zon ¢ap1 25.67+0.58 mm olarak tespit edilmistir. Linaloliin L. monocytogenes
lizerine antimikrobiyal etkinliginin incelendigi bir ¢alismada ise Cin'de yetistirilen 14
adet narenciye esansiyel yagimin kimyasal bilesiminin, antimikrobiyal ve antioksidan
aktivitesinin linalol (95%)’lin de i¢inde bulundugu 7 referans antimikrobiyal bilesen ile
karsilastirmali analizi yapilmistir. Bu calismada linaloliin L. monocytogenes ATCC
19115 susu lizerine belirlenen inhibisyon zon ¢ap1 39.58 mm olarak tespit edilmistir
[118]. Bu farkin aktif bilesenin konsantrasyonu ve kullanilan sus farkliliklarindan ileri

gelebilecegi diistiniilmektedir.
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L. monocytogenes listeriozise neden olan gida kaynakli 6nemli bir patojendir. Saglikli
bireyler icin L. monocytogenes enfeksiyonu hafif gastroenterit ile sonuglanabilirken,
bagisiklig1 baskilanmis kisilerde (hamile kadinlar, bebekler ve yaslilar) bakteriyemi,
menenjit, pndmoni, endokardit ve sepsis gibi ciddi invaziv hastaliklara yol acabilir. Genel
olarak L. monocytogenes diisiik pH, yiiksek ozmotik basing ve diisiikk sicakliklar dahil
olmak iizere ¢evresel streslere kars1 oldukga direncli olup gida ile temas eden yiizeylere
yapisabilme ve gida isleme sirasinda kolaylikla ¢ikarilamayan olgunlasmis biyofilmler
olusturabilme 6zelligine sahiptir. Bu bakterinin neden oldugu enfeksiyon olan listeriosis
vakalar1 siklikla ¢ig veya yemeye hazir gida maddelerinin tiiketimi ile iliskilidir

[137,138].

Arastirmamizda 6jenoliin L. monocytogenes (ATCC 7644) susu lizerine inhibisyon etkisi
23.00+£1.00 mm olarak belirlenmistir. Yapilan bir arastirmada ise L. monocytogenes
(DMST 17303) susu iizerine 6jenoliin olusturdugu inhibisyon zon ¢ap1 11.40 mm olarak
saptanmugtir [123]. Pozitif kontrollerin kullanilan konsatrasyonlariin L. monocytogenes
susu lizerine inhibisyon zon ¢aplart vankomisin ve amfisilin i¢in sirasiyla 22.004+2.00 mm
ve 11.33+1.15 mm olarak tespit edilmistir. Watanakunakorn (1981) ile Maggio ve
caligma arkadaslar1 (2022) L. monocytogenes’in vankomisine duyarli oldugunu
bildirmistir [133,139]. L. monocytogenes genellikle Gram-pozitif bakterilere kars1 etkili
olan antibiyotiklere duyarlidir. Ancak son zamanlarda antibiyotige direngli L.

monocytogenes suslari siklikla tanimlanmis ve farkli kaynaklardan rapor edilmistir [138].

Calismamiz kapsaminda degerlendirilmeye alinan bir diger mikroorganizma Bacillus
cereus ATCC 11778 susu olup, bu bakteri iizerine linaloliin gosterdigi inhibisyon zon
cap1 26.67+2.89 mm olarak tespit edilmistir. Fisher ve Philips (2006) tarafindan yiiriitiilen
bir aragtirmada linalol 20 mm ¢apindaki diskler {izerine emdirilmis ve B. cereus iizerine
etkisi incelenmistir. B. cereus ATCC 11778 susu lizerine linaloliin etkisi >90 mm olarak
saptanmistir. Arastirma sonuglarimiz ile kiyaslandiginda ortaya ¢ikan bu farkin
metodolojik farkliliklardan ileri geldigi diisiiniilmektedir [63]. Gram pozitif, ¢ubuk
seklinde ve spor olusturan bir bakteri olan B. cereus gida kaynakli bir patojendir.
Endospor olusturma yetenegi dolayisiyla genis bir sicaklik ve pH araliginda dayanikli
olan bu bakteri zorlu ¢evre kosullarinda hayatta kalabilmektedir. Direngli sporlari

dolayisiyla kurutma, pastorizasyon gibi gida isleme proseslerine olduk¢a dayaniklidirlar.
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B. cereus nisastali gidalar ve piring, ¢ig ve piire haline getirilmis ve minimum diizeyde
islenmis sebzeler, ekmek, siit ve siit iirlinleri, et iirlinleri ve yemeye hazir gidalar gibi

cesitli gidalardan yaygin olarak izole edilirler [140].

Bacillus cereus ATCC 11778 susu flizerine 6jenoliin gosterdigi inhibisyonu zon capi
20.33+4.73 mm olarak tespit edilmistir. Bu bakterinin farkli bir susu (Bacillus cereus
DMST 5040) iizerine 6jenoliin antimikrobiyal etkinliginin belirlendigi bir aragtirmada

6l¢iilen inhibisyon zon ¢ap1 11.40 mm olarak bildirilmistir [123].

Diger taraftan aragtirmamiz kapsaminda Bacillus cereus ATCC 11778 susunun kullanilan
pozitif kontrollere karst duyarli oldugu belirlenmis, vankomisin ve amfisilinin kullanilan
konsatrasyonlarmin Bacillus cereus ATCC 11778 susuna karsi inhibisyon zon gaplari
strastyla 22.67+0.58 ve 11.00£1.00 mm olarak saptanmistir. B. cereus’un vankomisine

amfisiline gore daha duyarl oldugu belirlenmistir.
4.1.2. Rezasurin-Broth mikrodiliisyon analiz sonuglari

Antibakteriyel aktiviteyi degerlendirmek ic¢in her bir bilesigin in vitro kosullarda
goriilebilir mikroorganizma iiremesini engelleyen minimum inhibitér konsantrasyonu
(MIK) degeri, Gram-negatif ve Gram-pozitif bakteri suslarina kars1 resazurin destekli s1iv1
mikrodillisyon yontemi ile belirlendi. Pozitif kontrol olarak vankomisin ve amfisilin,
negatif kontrol olarak ise %10 DMSO+%0.5 Tween 20 kullanilmistir. Tablo 4.2.”de test

edilen mikroorganizmalara kars1 linalol ve 6jenoliin MIK degerleri sunulmustur.
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Tablo 4.2.  Test edilen mikroorganizmalara karsi linalol ve 6jenoliin MIK degerleri

(ng/mL)
Aktif esansiyel yag bilesenleri, pozitif ve negatif
. . kontrollerin MIK degerleri

Mikroorganizma (ng/mL)

Linalol Ojenol C1 C2 C3
Gram negatif bakteriler
Escherichia coli 0157:H7 2048 1024 0.00 8.00 64.00
Escherichia coli (ATCC 25922) >2048 2048 0.00 0.50 4.00
Pseudomonas aeruginosa (ATCC 35032) nd nd 0.00 nd 256
Salmonella Typhimurium (ATCC 14028) 2048 1024 0.00 nd 16.00
Yersinia enterocolitica (ATCC 27729) 1024 512 0.00 2.00 nd
Gram pozitif bakteriler
Bacillus cereus (ATCC 11778) 1024 1024 0.00 0.25 128
Listeria monocytogenes (ATCC 7644) 1024 1024 0.00 >0.50 32.00
Staphylococcus aureus (ATCC 25923) nd 2048 0.00 0.25 4.00

C1: %10 DMSO+%2 Tween 20; C2: Vankomisin; C3: Amfisilin nd: Tespit edilemedi

Arastirma kapsaminda E. coli O157:H7 igin linalol ve &jenoliin MIK degerleri sirasiyla
2048 pg/mL ve 1024 pg/mL olarak saptanmistir. Gonzélez-Gonzalez ve c¢alisma
arkadaslar1 (2021) tarafindan yapilan bir ¢alismada linaloliin E. coli O157:H7 bakteri
susuna karsi antimikrobiyal aktivitesi incelenmis ve MIK degerinin %0.0625 oldugu
bildirilmistir [63]. Bir baska calismada ise linaloliin E. coli O157:H7 ATCC 700728
susuna karst MIK degerinin %0.6 oldugu belirlenmistir [141]. Shah ve calisma
arkadaslar1 (2013) iki farkli Escherichia coli O157:H7 susu igin 6jenoliin MIK degerinin
1000 pg/mL oldugunu bildirmislerdir [142]. Bu g¢alismanin sonuglari bulgularimiz ile

benzerlik gostermektedir.

E. coli (ATCC 25922) igin linaloliin MIK degeri tespit edilemezken, djenoliin MIK degeri
2048 pg/mL olarak belirlenmistir. Parasuraman ve calisma arkadaslar1 (2022) linalol
yikli  kalsiyum-aljinat biyokapsiillerinin E.coli’ye karst mikrodilisyon yontemi
kullanilarak tespit edilen MIK degerlerini 32 pg/mL olarak belirlemislerdir.
Aragtirmacilar linaloliin patojen membran potansiyelini azalttig1 ve sitoplazmik materyal
sizintis1 sonucu bakteri hiicre biitiinliigiinii bozdugunu bildirmislerdir [103]. Varia ve
calisma arkadaglar1 (2020) tarafindan yapilan bir arastirmada, emiilgator olarak %3
Tween-20 kullanilarak hazirlanan 40 mg/mL konsantrasyonundaki linaloliin E. coli
ATCC 25922 susuna kars1 belirlenen MIK degerinin 0.63 mg/mL oldugu bildirilmistir
[143]. Yapilan bir diger ¢aligmada linaloliin E. coli (ATCC 11229) susuna kars1 MIK

37



degeri %0.19 olarak saptanmistir [144]. Guimardes ve calisma arkadaslar1 (2019) ise
DMSO (0.75 mg/mL) igerisinde hazirladiklar1 ve linaloliin de i¢inde bulundugu stok
ucucu bilesen soliisyonlarin1  Mueller-Hinton broth iginde seyreltmis ve son
konsantrasyonlar1 DMSO ve linalol i¢in sirasiyla %0.25 ve 0.25 mg/mL olarak
belirlemisler ve uygulama sonras E. coli’ye kars1 linaloliin MIK degerini 0.25 mg/mL
olarak bildirmislerdir [145]. Bai ve ¢alisma arkadaslar1 (2023) tarafindan yiiriitiilen bir
calismada arastirmamiz kapsaminda kullanilan E. coli (ATCC 25922) susuna karsi
djenoliin MIK degerinin 320 pg/mL oldugu bildirilmistir [42]. Orlo ve c¢alisma
arkadaglar1 (2021), E. coli ATCC 13762 bakteri susuna karsi djenoliin antibakteriyel
etkisini broth mikrodillisyon yontemi ile incelemis ve 6jenoliin E. coli ATCC 13762
lizerine MIK degerini 12.5 mM olarak bildirmislerdir [146]. Bir diger calismada (2020)
djenoliin E. coli CECT 434 bakteri susuna kars1 MiK degerinin 3 mM oldugu bildirilirken
[147], Guimaraes ve ¢alisma arkadaslar1 (2019) E. coli’ye kars1 djenoliin MK degerini 3
pg/mL olarak saptamiglardir [145].

Arastirmamiz kapsaminda P. aeruginosa (ATCC 35032) i¢in linalol ve djenoliin MiK
degerleri tespit edilememistir. Liu ve ¢alisma arkadaslari (2020) linaloliin P. aeruginosa
ATCC 9027 bakteri susuna karst MIK degerini 431 pg/mL olarak saptayarak linaloliin
ilgili bakteriye kars1 6nemli antibakteriyel aktiviteye sahip oldugunu bildirmislerdir [59].
Orlo ve ¢alisma arkadaslari (2021) yaptiklari bir ¢alismada 6jenoliin P. aeruginosa ATCC
9027’a kars1 antibakteriyel etkisini broth mikrodiliisyon yontemi ile incelemis ve ilgili
bakteri susuna karst oOjenoliin MIK degerini 12.5 mM saptamuslardir [146].
Aragtirmamizda disk difiizyon sonu¢larimiz da dikkate alindiginda hem linalol hem de
6jenoliin oldukea diisiik inhibisyon zonu olusturdugu ve bu iki aktif bilesene direngli

oldugu goriilmektedir (Tablo 4.1.).

Salmonella Typhimurium (ATCC 14028) bakteri susu iizerine linaloliin MIK degeri 2048
png/mL, 6jenoliin 1024 pg/mL olarak belirlenmistir. Varia ve ¢aligma arkadaslar1 (2020)
tarafindan yapilan bir ¢alismada, linaloliin S. Typhimurium ATCC 23564 bakteri susuna
karst MIK degerinin 1250 pg/mL oldugu bildirilmistir [143]. Yapilan bir diger ¢alisma
da ise, S. Typhimurium (CCM 5445) bakteri susuna kars1 linaloliin MIK degerinin %0.7
oldugu bildirilmistir [141]. Ojenoliin antibakteriyel aktivitesini inceleyen Liu ve ¢alisma

arkadaslar1 (2015) ilgili bakteriye kars1 6jenoliin MiK degerini 2048 png/mL [148] olarak
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belirlerken, bir diger ¢aligmada (2019) Salmonella enterica serovar Typhimurium’a kars1
djenoliin MiK degerinin 70 pg/mL [145] oldugu bildirilmistir.

Yersinia enterocolitica (ATCC 27729) igin linalol ve jenoliin MIK degerleri sirasiyla
1024 ng/mL ve 512 pg/mL olarak belirlendi. Yapilan bir calismada %92 oraninda linalol
icerdigi bildirilen Cinnamomum camphora yapraklarindan elde edilen esansiyel yagin ve
%14.10 oraninda linalol igeren Laurus nobilis esansiyel yagmnin Yersinia
enterocolitica’ya karst MIK degerlerinin sirasiyla 900 pg/mL ve 620 pg/mL oldugu
saptanmustir. Ayni ¢alismada %35.60 linalol ve %11.30 6jenol igeren Ocimum basilicum
esansiyel yagmin Yersinia enterocolitica’ya karst MiK degerinin 75.0 pg/mL oldugu
bildirilmistir [116]. Catherine ve g¢alisma arkadaslar1 (2012) yaptiklari bir arastirmada
ojenoliin Y. enterocolitica MTCC 859’ya karsi MIK degerinin %0.25 oldugunu
bildirmislerdir [149].

Bacillus cereus (ATCC 11778) igin linaloliin ve djenoliin MIK degerleri 1024 pug/mL
olarak saptanmistir. Baldim ve c¢alisma arkadaslart (2018) tarafindan yiiriitiilen bir
arastirmada Ocimum basilicum (feslegen)’un 10 farkli gesidinden esansiyel yag elde
edilmis ve bu yaglarin gida kaynakli patojenlere kars1 antibakteriyal etkileri incelenmistir.
Bu 10 ¢esit feslegenden elde edilen esansiyel yaglardan linalol igerigi %51.38-60.22
arasinda olan bes esansiyel yagin Bacillus cereus’a kars1 MiK degerlerinin 100 - >400
pg/mL oldugu bildirilmistir [150]. Guimaraes ve calisma arkadaslar1 (2019)’nin B.
cereus’a karsi Ojenoliin antimikrobiyal aktivitesini inceledikleri bir calismalarinda,

jenoliin B. cereus’a kars1 MIK degerinin 70 pg/mL oldugunu bildirmislerdir [145].

Listeria monocytogenes (ATCC 7644) bakteri susu icin linalol ve 6jenoliin MIK degerleri
1024 pg/mL olarak saptanmistir. He ve ¢alisma arkadaslar1 (2022) L. monocytogenes
ATCC 19115 bakteri susuna kars1 linaloliin antibakteriyel mekanizmasini incelemisler ve
linaloliin bu bakteriye kars1 MIK degerini 1.293 mg/L olarak bildirmistir. Ayrica pozitif
kontrol alarak kullandiklar1 amfisilinin L. monocytogenes iizerine etkisi 25 mg/L olarak
belirlenmis, ¢alismamizda ise amfisilin MIK degeri 32 pg/mL olarak saptanmistir [151].
Yapilan bir diger ¢alismada (2021) ise linaloliin L. monocytogenes (ATCC 19117)’e kars1
sergiledigi MIK degeri %6.250 [144] olarak saptanmistir. Shah ve c¢alisma arkadaslar

(2013) tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada 6jenoliin Listeria monocytogenes bakterisine
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ait iki adet susun MIK degerlerinin 1500 pg/mL oldugunu [142], Liu ve ¢alisma
arkadaslar1 (2015) ise L. monocytogenes’e karst djenoliin MIK degerini 1024 pug/mL
olarak belirlemislerdir [148]. Bu sonuglar arastirma bulgularimiz ile benzerlik
gostermektedir. Yapilan bir diger ¢aligmada ise L. monocytogenes (ATCC 19117) bakteri
suslaria kars1 6jenoliin %1.560 MIK degeri sergiledigi gdzlenmistir [144].

Arastirmamiz kapsaminda Staphylococcus aureus (ATCC 25923) bakteri susuna karsi
linaloliin MIK degeri tespit edilemezken, djenoliin MIK degeri 2048 pug/mL olarak
belirlenmistir. Silva ve g¢alisma arkadaglar1 (2021) tarafindan yapilan bir calismada
linaloliin S. aureus (ATCC 6538) bakteri susuna kars1 MIK degeri %3.125 olarak
saptanirken [144], konu hakkinda yiiriitilen bir diger ¢alismada linaloliin S. aureus
ATCC 25923 susuna kars1 belirlenen MIK degerinin 1250 pg/mL oldugu bildirilmistir
[143]. Guimaries ve ¢alisma arkadaslar1 (2019) &jenoliin S. aureus’a kars1 MiK degerinin
3 pg/mL oldugunu bildirirken [145], bir diger ¢alisma S. aureus (ATCC 6538)’a kars1
djenoliin MIK degerini %0.780 olarak bildirmistir [144]. Catherine ve ¢alisma arkadaslari
(2012) tarafindan yapilan bir diger ¢alismada ise 6jenoliin in vitro ortamda S. aureus FRI
722 bakteri susuna kars1 %0.20 MIK degeri sergiledigi gdzlenmistir [149]. Ojenoliin S.
aureus iizerine antimikrobiyal etkisinin incelendigi diger calismalarda ise MIK degerleri

260 ug/mL [42], 6.25 mM [146] olarak belirlenmistir.

Arastirma  bulgularimiz  ve literatiirdeki sonuglar dikkate alindiginda aym
mikroorganizma igin MiK degerlerinde benzerlikler olabildigi gibi énemli farkliliklar da
gorilmektedir. Bu farkliliklarin  inokulum, sus farki, besiyeri bilesimi (tuz
konsantrasyonu, pH, aw), uygulama ile inkiibasyon arasindaki siire, sicaklik, inkiibasyon
stiresi, aktif bilesenin konsantrasyonu, antagonizim ve sinerjizim gibi faktorlerden ileri

gelebilecegi diistiniilmektedir [63,152].

4.2. Linalol ve djenoliin tavuk gogiis filetolarimin mikrobiyal kaliteleri iizerine

etkileri

In vitro’da etkinlikleri saptanan linalol ve Gjenoliin ex situ uygulamalari i¢in model gida
olarak tavuk gdgiis eti filetolar1 kullanilmistir. Marine edilip buzdolabi sartlarinda 9 giin

siireyle depolanan 6rneklerin depolamanin 0, 3, 6 ve 9. giinlerinde pH Ol¢limleri ve
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mikrobiyolojik analizleri (TAMB, LAB, Pseudomonas spp., koliform, maya-kiif)

yapilmis ve elde edilen sonuglar asagida sunularak tartisiimastir.
4.2.1. pH analiz sonuclari

pH; kanatli et iirlinlerinin yumusaklik, su tutma kapasitesi, renk, sululuk ve raf dmrii gibi
Ozellikleri tizerinde dogrudan bir etkiye sahip en énemli parametrelerden biridir [153].
Etin pH'1 kalitenin ¢ok 6nemli bir gostergesi olup etin tazeligi, yenilebilirligi ve bozulma
derecesi pH izlenerek degerlendirilebilmektedir [154]. Kontrol ve marine tavuk eti
orneklerinin 4 °C’de 9 giin depolama siiresince dl¢iilen pH degerlerindeki degisim Sekil
4.3 ve Ek-Tablo 4.1.’de verilmistir. Marinasyon sonrasi kontrol ve deneme gruplarinin
baslangic pH degerleri C, MS1, MS2, MS3, MS4 ve MSS5 gruplar igin sirastyla
6.40+0.03, 3.89+0.02, 3.90+0.07 3.90+0.03, 3.97+0.02 ve 3.85+0.03 olarak

kaydedilmistir.
pH
7,0 L
60 - —- -0- -0
5,0 1
4,0 .é—g‘
3,0 1
2,0 1
1,0 T T T
0 3 6 9
Depolama Siiresi (Giin)
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Sekil 4.2. Vakum ambalajda ve 4 °C’de depolanan kontrol ve marine edilen 6rneklerin
depolama siiresince pH degisimleri.

Veri noktalari, iki tekrarli deneyden alinan {i¢ 6rnegin ortalamasini temsil eder ve hata gubuklari standart
hatalar1 gosterir. 0. giin: Marinasyondan 24 saat sonraki giinii temsil etmektedir.

C: Kontrol; MS1: Marinasyon sivist (1:5 oraninda hazirlanan erik eksisi ve distile su); MS2: MS1+linalol
(L; v/v, %0.15); MS3: MS1+linalol (L; v/v, %0.30); MS4: MS1+bjenol (O; v/v, %0.15); MS5: (O; v/v,
%0.30).
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Kontrol 6rneginin pH degeri 4 °C’de depolama siiresince 6.20+0.03-6.40+0.03 arasinda
degismistir. Depolamanin 0. giinii ile diger giinler arasinda istatistiksel olarak énemli bir
fark (p<.001) goriilirken, 3, 6 ve 9. giinlerde istatistiksel olarak 6nemli bir fark
goriilmemistir (p>.05). Marine Orneklerin depolama siiresince pH’s1 ise 3.85+0.03-
4.2340.03 arasinda degismistir. Kontrol 6rnegi ile marine edilmis 6rnekler arasinda pH
degerlerindeki bu fark marinasyon bazmin (1:5 erik eksisi:distile su) pH (2.89)’sindan
ileri gelmektedir. Yildiz-Turp ve Serdaroglu (2010) tarafindan az yagli dana kofte
formiilasyonuna farkli oranlarda (%5, %10 veya %15) erik piiresi eklendiginde pH
degerlerinde benzer sekilde diisiisler gézlenmistir [99]. Lytou ve ¢alisma arkadaslari ise
limon suyu, elma suyu sirkesi, nar suyu, nar ve limon suyu karigimi ve nar ve elma suyu
sirkesi karisimi ile tavuk gogiis filetolarin1 marine etmistir. Sonuglar marinatlarin sahip
oldugu diisiik pH dolayistyla marine etlerin pH’sinin da diistiigiinii bildirmistir. Bu
sonuglar arastirma bulgularimiz ile benzer bir egilim gostermistir. Yapilan bir diger
calisma da ise farkli konsantrasyonlarda elma ve erik suyu ile marine edilen tavuk gogiis
eti drneklerinin pH degerlerinin kontrol 6rnegine gore daha diisiik oldugu bildirilmistir.
Bu ¢alismada kontrol 6rneginin pH degeri 5.89, elma ve erik suyu ile marine edilen tavuk
gogiis etlerinin pH degeri ise elma suyunda 3.69-3.71 ve erik suyunda 3.21-3.24
araliginda saptanmistir [95]. Calismamizda marinata eklenen esansiyel yag bilesenleri
marinatin pH’sin1 6nemli 6l¢iide etkilememis ve bu sonuclar Kirkpinar ve calisma
arkadaslar1 (2014) tarafindan yiiriitiilen bir arastirma sonuglar ile benzerlik géstermistir.
Arastirmacilar kekik ve sarimsak esansiyel yaglariin tavuk etinin bazi kalite 6zellikleri
tizerine etkilerini inceledikleri calismalarinda, esansiyel yaglarin pH iizerinde 6nemli bir

etkisinin olmadigin1 bildirmislerdir [155].

4.2.2. Mikrobiyolojik analiz sonug¢lari

Tavuk gogiis filetolarinin bozulmasini kontrol etmek icin erik eksisi bazli marinata
eklenen linalol ve Gjenoliin ex Situ antimikrobiyal etkisi, 4 °C’de 9 giinliik depolama
stiresi boyunca TAMB, Pseudomonas spp., LAB, toplam koliform, maya ve kiif

bakimindan degerlendirilmis ve sonuglar asagida sunulmustur.
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4.2.2.1. Toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayis1

Aerobik mezofilik bakteriler, gidalarin raf Omriiniin ve bozulma durumunun
belirlenmesinde  indikatér mikroorganizma olarak kullanilirlar ve gidalarin
mikrobiyolojik kalitesinin degerlendirilmesinde 6nemlidirler. Ciinkii bunlarin varlig
gidanin patojenler tarafindan kontaminasyonunu gosterir [156]. Calismamizda kontrol
grubu orneginin TAMB sayis1 depolamanin 0. giiniinde 5.28+0.02 log KOB/g olarak
belirlenmistir (Sekil 4.4). Tiirk Gida Kodeksi Cig Kanatli Eti ve Hazirlanmis Kanatli Eti
Karigimlar1 tebligine gore, ¢ig kanath etlerindeki TAMB sayisinin potansiyel risk
siirinin 6.69 log KOB/g oldugu bildirilmistir [157]. Diger taraftan arastirma kapsaminda
kontrol 6rneklerinin TAMB sayis1 9 giinliik depolama periyodu sonunda baslangig sayisi
olan 5.28+0.02 log KOB/g’dan 5.854+0.13 log KOB/g’a ulasmistir. Bu sonucun vakum
ambalaj kosullarinda depolamadan ileri geldigi diisiiniilmektedir. Nitekim Karam ve
calisma arkadaslar1 (2019) tarafindan normal ve vakum ambalaj kosullarinda 4 °C’de 21
giin depolanan tavuk etlerinin depolamanin son giiniinde TAMB sayilarinin vakum
ambalaj kosullarinda depolanan 6rneklerde normal ambalaj kosullarina gore, taze tavuk
eti icin tist mikrobiyolojik sinir olarak kabul edilen 7.00 log KOB/g degerinin altinda
kaldigi bildirilmis ve vakum ambalajin 6nemi ortaya konulmustur [22]. Nyam ve ¢aligma
arkadaglar1 (2023) tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada ¢ig tavuk gogiis etinde TAMB
sayis1 6.36 log KOB/g olarak bildirilmistir [158].

Vakum ambalaj altinda 4 °C’de 9 giin siireyle depolanan erik eksisi bazli marinat ve
%0.15 ve %0.30 konsantrasyonlarinda aktif esansiyel yag bilesenleri eklenen marinat ile
marine edilmis tavuk gogiis filetolarinin kontrol ve deneme gruplarina ait TAMB sayilari

Sekil 4.3’de ve Ek-Tablo 4.2.’de sunulmustur.
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Sekil 4.3. Vakum ambalajda ve 4 °C’de depolanan kontrol ve marine tavuk eti
orneklerinin Total Aerob Mezofil Bakteri sayisi.

Veri noktalari, iki tekrarlt deneyden alinan {i¢ 6rnegin ortalamasini temsil eder ve hata ¢gubuklar1 standart
hatalar1 gosterir. 0. giin: Marinasyondan 24 saat sonraki giinii temsil etmektedir.

C: Kontrol; MS1: Marinasyon stvisi (1:5 oraninda hazirlanan erik eksisi ve distile su); MS2: MS1+linalol
(L; v/v, %0.15); MS3: MS1+linalol (L; v/v, %0.30); MS4: MS1+6jenol (O; v/v, %0.15); MS5: (O; v/v,
%0.30).

Kontrol 6rnegi ve 24 saat marinasyondan sonra tiim gruplarin 0. giin TAMB sayilar1
3.15+0.15-5.284+0.02 log KOB/g arasinda degismistir. Diger taraftan depolamanin 0.
giiniinde marinatin asidik (pH 2.89+0.02) dogasindan dolay: tiim deneme gruplarinin
TAMB sayist kontrole gore diismiistiir. Erik eksisi-bazli marinat (MS1) kontrol grubuna
gore depolamanin 9. giiniinde 0.53 log birim diisiis sergilerken, erik eksisi bazli marinata
9%0.15 linalol eklenmesi TAMB sayisini 1.76 log birim diisiirmiistiir. Marinattaki linalol
orani iki katina yani %0.30’a ¢iktiginda depolamanin son giinii TAMB sayis1 2.18 log
birim diismiistiir. Marinata %0.15 6jenol eklenmesi ise TAMB sayisin1 kontrol drnegine
gore 1.46 log birim diisiirmiistiir. Marinata %0.30 §jenol eklenmesi ise TAMB sayisini

1.89 log birim diistirmiistiir.

Kontrol 6rnegine (5.28+0.02 log KOB/g) gére MS1 6rneginin TAMB sayis1 24 saatlik
marinasyondan sonra 3.78+0.08 log KOB/g’a diiserken, depolamanin 3. giiniinden
itibaren kontrol Ornegine gore sadece 0.74 log birim diisiis sergilemistir. Bu fark

depolamanin 6. ve 9. giinlerinde sirasiyla 0.60 log birim ve 0.53 log birim olmustur.
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Depolamanin 9. giiniinde hazirlanmis kanatli etinin TAMB sayis1 5.32+0.10 log KOB/g’a
ulagmistir. Hazirlanmig kanatli etlerindeki TAMB sayisinin potansiyel risk sinir1 da ilgili
tebligde 6.69 log KOB/g olarak bildirilmistir [157]. Diger taraftan marinasyon sivisina
aktif esansiyel yag bilesenleri eklenmis gruplar 24 saatlik marinasyondan sonra MSI
orneginden daha diisitk TAMB sayist igerirken, depolamanin 3, 6. ve 9. giinlerinde MS1
ornegine gore aktif esansiyel yag bilesenleri eklenen gruplarda, TAMB sayilari ortalama
1.00 log birimlik diisiis gostermeye devam etmistir. Bu sonuglar asitlik faktoriiniin
disinda aktif esansiyel yag bilesenlerinin antibakteriyal etkinliklerini ex situ uygulamada
kanitlamistir. Ayrica aktif esansiyel yag bilesenleri ile muamelenin hazirlanmis kanatl
etlerindeki TAMB sayisini potansiyel risk sinirinin (6.69 log KOB/g) altina diistirdiigi
tespit edilmistir. Her bir grubun depolama periyodu siiresince TAMB sayisindaki degisim
istatistiksel olarak Onemli (p<.001) bulunmustur. Aynmi zamanda her bir depolama
giiniinde gruplarin TAMB sayisindaki degisim de istatistiksel olarak énemli (p<.000)

bulunmustur.

Yapilan bir ¢alismada islem gérmemis tavuk kanatlarinda 0. giin TAMB sayisinin 4.69
log KOB/6rnek oldugu, depolamanin 7. giinii 7.15 log KOB/6rnek sayisina ulastig: ve ilk
giine gore 2.46 log birim artis gosterdigi bildirilmistir. Tavuk kanatlarin TAMB
sayillarinin hazirlanan kaplama materyallerine djenol eklenmesine bagli olarak tiim
depolama giinlerinde diisiis sergiledigi bildirilmistir. Diger taraftan ¢alismanin sonuglari
6jenol konsantrasyonu arttik¢ca mikroorganizma sayisindaki degisimin hem artig hem de
azalis sergiledigini gostermistir [74]. Muppalla ve c¢alisma arkadaslar1 (2014)
karboksimetil seliiloz, polivinilalkol ve karanfil yag1 karisimlarina dayali aktif bir film
gelistirmek ve bu filmin fiziksel ve fonksiyonel 6zelliklerini karakterize etmek amaciyla
bir calisma yiiriitmiislerdir. Bu filmin et muhafazasindaki etkinliklerini tespit etmek
amaciyla model gida olarak tavuk etini se¢misler ve bu filmlerle paketlenmis et
orneklerinin toplam canli sayilarinin daha diisiik oldugunu bildirmislerdir. Kaplama
filmin igeriginde yer alan karanfil yaginin etkisiyle tavuk etinin toplam canli yiikiiniin 2-
3 log KOB/g azaldigini tespit etmislerdir. Arastirmacilar 16 giin boyunca buzdolabinda
muhafaza edilen filmle kapli 6rneklerin 12 giinliik bir raf dmrii sergiledigini, kontrol
orneklerinin ise 4 giin i¢inde bozuldugunu bildirmislerdir [159]. Bir diger arastirmada
tavuk etinden hazirlanan eristeye 6jenol (0.1 g/100 g), nane esansiyel yag1 (1.0 g/100 g),
kitosan 1.0 g/100 g) ve EDTA (35 mg/kg) gibi bilesenlerin eklenmesi ile tavuk etinin
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TAMB sayisinin 6nemli 6l¢iide diistiigii bildirilmistir [75]. Karam ve ¢alisma arkadaslari
tarafindan ytiriitiilen bir arastirmada marine tavuk etinin raf dmrii tizerine timol, karvakrol
ve paketlemenin kombine etkisi incelenmistir. Elde edilen bulgular %0.4 ve %0.8 (v/w)
konsantrasyonlarinda test edilen aktif esansiyel yag bilesenlerinin 6zellikle yiiksek
konsantrasyonda kullaniminin vakum ambalajlama ile birlestirildiginde, taze marine
edilmis tavuk etinde toplam canli sayisinin inhibisyonu {lizerinde 6nemli antimikrobiyal
bir etkiye sahip oldugunu gostermistir. Bu ¢calismalar ile karsilastirildiginda elde ettigimiz
sonuglar benzer olup, aktif esansiyel yag bilesenleri ex situ kosullarda TAMB sayisinin

depolama siiresince azalmasinda 6nemli rol oynamuistir.
4.2.2.2. Pseudomonas sayisi

Diinyadaki en yaygin bakteri tiirlerinden biri olarak tanimlanan psikrotrofik
Pseudomonas cinsi, her ortamda bulunan ve metabolik olarak ¢ok yonlii bakterilerdir.
Basit beslenme gereksinimleri ve hizli biiylimeleri nedeniyle, cesitli cevre kosullarinda

hayatta kalma yetenegine sahiptirler [160].

Aragtirma kapsaminda kontrol grubu 6rneklerinin Pseudomonas sayist depolamanin 0.
giiniinde 5.47+0.09 log KOB/g oldugu, depolamanin 3, 6 ve 9. giinlerinde ise bu sayinin
strasiyla 5.77+0.02, 6.53+0.08 ve 6.09+0.18 log KOB/g oldugu saptanmistir (Sekil 4.5.,
Ek Tablo 4.5.). “Tirk Gida Kodeksi Cig Kanath Eti ve Hazirlanmig Kanath Eti
Karigimlar1 Tebligi’ne gore ¢ig kanath etlerindeki Pseudomonas sayisinin potansiyel risk
sinirinin 5.69 log KOB/g oldugu bildirilmistir [157]. Dolayisiyla kontrol 6rneginin
Pseudomonas spp. sayisi agisindan potansiyel risk tagidigi goriilmektedir (Sekil 4.4. ve
Ek-Tablo 4.3.).

Kontrol ve deneme gruplarina ait Pseudomonas sayilar1 Sekil 4.5. ve Ek-Tablo 4.3.de
sunulmustur. Depolama siiresince tiim gruplarin Pseudomonas spp. sayilari artis
sergilemis ve bu artig istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<.000) (Sekil 4.4. ve Ek-
Tablo 4.3.).

46



Pseudomonas

log KOB/g

2,0
1,0

0,0 T T T T
0 3 6 9

Depolama Siiresi (Giin)

-@—C —@—MS1 —@—MS2 MS3 =@=MS4 —=@—MS5

Sekil 4.4. Vakum ambalajda ve 4 °C’de depolanan kontrol ve marine tavuk gogiis fileto
orneklerinin Pseudomonas sayisi (log KOB/g)

Veri noktalari, iki tekrarlt deneyden alinan ii¢ 6rnegin ortalamasini temsil eder ve hata ¢ubuklari standart
hatalar1 gosterir. 0. giin: Marinasyondan 24 saat sonraki giinii temsil etmektedir.

C: Kontrol; MS1: Marinasyon stvisi (1:5 oraninda hazirlanan erik eksisi ve distile su); MS2: MS1+linalol
(L; v/v, %0.15); MS3: MS1+linalol (L; v/v, %0.30); MS4: MS1+djenol (O; v/v, %0.15); MS5: (O; v/v,
%0.30).

Diger taraftan depolama siiresince kontrol ornegine gore tek basina erik eksisi bazlh
marinasyon sivisinin (MS1) ve bu marinata eklenen aktif esansiyel yag bilesenlerinin
Pseudomonas sayisini kontrol 6rnegine kiyasla diisiirdiigii belirlenmis ve gruplar
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<.000). Tek basina erik eksisi
bazli marinasyon sivisinin (MS1), 24 saatlik marinasyon sonrasi (depolamanin 0. giinii)
Pseudomonas sayisinin %0.15 Gjenol igeren deneme grubundan (MS4) daha diisiik
oldugu ancak depolamanin 6. giiniinden itibaren MS1 drneginin Pseudomonas sayisinin
aktif esansiyel yag bilesenleri iceren tiim deneme gruplarindan daha ytiksek oldugu tespit
edilmistir. Pseudomonas sayilar1 bakimindan depolamanin 0. giiniinde kontrol grubu ile
diger gruplar arasinda 0.75-2.69 log KOB/g bir diisiis saptanirken, depolamanin 9.
giiniinde bu diisiis 0.75-2.10 log KOB/g olarak belirlenmistir. Ayrica linalol ve §jenoliin
konsantrasyonlarinin artmasina bagli olarak diisiis artmis ve depolamanin son giinii en
diisiik Pseudomonas sayilart MS3 (linalol, %0.30) ve MS5 (6jenol, %0.30) 6rneklerinde

gozlenmistir. Aktif esasiyel yag bilesenlerinin konsantrasyonlarinin artisi ile birlikte
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antimikrobiyal etkinin de artmis olmasi yoniinde elde ettigimiz bulgu Karam ve ¢alisma
arkadaslarinin (2019) timol ve karvakroliin etkisini arastirdiklar1 ¢alismanin sonuglariyla

benzerlik gostermektedir [22].

Pseudomonas tiirleri iyi adaptasyon yetenegi, yiiksek proteaz ve lipaz aktiviteleri
nedeniyle aerobik olarak saklanan sogutulmus gidalarda bozulmaya neden olan anahtar
mikroorganizmalardir. Et endiistrisi i¢in 6nemli bir bozulma sebebi olan Pseudomonas
spp.’nin ette gelisimi Uriinlerde yapiskanlik ve kotii koku olusumuna sebep olmaktadir.
Gelisimleri sirasinda etin besin bilesenlerini kullanarak esterler, ketonler, alkoller,
aldehitler, organik asitler, siilfiir bilesenleri ve aminler gibi ugucu ve ugucu olmayan
metabolitler agiga ¢ikararak istenmeyen organoleptik degisikliklere ve etin bozulmasina
yol agarlar [161]. Sonuglarimiz incelendiginde 9 giinliik depolama siiresince kontrol
ornegindeki Pseudomonas sayist 6.09+0.18 log KOB/g’a ulasmis ve bu deger Tiirk Gida
Kodeksi Cig Kanatli Eti ve Hazirlanmis Kanatli Eti Karisimlar1 Tebligi’ne [157] gore
potansiyel risk sinirin1 agmistir. Erik eksisi bazli marinat ile marine edilen 6rneklerde de
5.34+0.05 log KOB/g’a ulagmustir. Erik eksisi bazli marinata eklenen aktif esansiyel yag
bilesenlerini iceren marinatlar ile marine edilen 6rneklerde ise Pseudomonas sayisi bu
tebligde belirtilen potansiyel risk sinirmin altinda tespit edilmistir. Dolayisiyla aktif
esansiyel yag bilesenlerinin marinata eklenmesi ile hazirlanan marinasyon ile muamele
edilen ve 9 giin siireyle depolanan tavuk etlerinin Pseudomonas agisindan giivenli oldugu

sonucuna varilmistir.

Karam ve ¢aligma arkadaslar1 (2019) tarafindan, normal ve vakum ambalaj altinda 4 °C'de
21 giin depolanan 6zel bir marinat sivisi ile marine edilmis taze tavuga %0.4 ve %0.8 v/w
oranlarinda eklenen karvakrol ve timoliin antimikrobiyal etkisi incelenmistir. Yapilan
caligma sonucunda vakum ambalaj ile depolanan 6rneklerin, mevcut oksijen miktarindaki
azalma nedeniyle Pseudomonas sayisinin normal ambalaja gore dnemli dlglide azaldigi
ve marinata esansiyel yag ilavesinin tek basina vakum ambalajdan daha etkili oldugu
sonucuna vartlmistir. Ayrica karvakrol ve timoliin kombinasyonunun, Pseudomonas

sayilarinin azalmasi lizerinde sinerjistik bir etki gosterdigi de vurgulanmistir [22].

Fernandez-Pan ve calisma arkadaglar1 (2014) tarafindan yiiriitiillen bir ¢calismada tavuk

gogsiiniin kalitesini iyilestirmek ve raf Omriinii uzatmak i¢in dogal antimikrobiyaller
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olarak kekik veya karanfil esansiyel yaglar1 iceren peyniralti suyu protein izolati
yenilebilir film kaplamalar gelistirilmistir. Arastirmacilar bu film ile tavuk gogiis
filetolarmi1 kaplamis ve 4 °C’de 13 giin depolamislardir. Depolama siiresince
Pseudomonas spp. gelisimindeki degisim incelenmis ve elde edilen sonuglar depolamanin
3. giinliine kadar hem kontrol hem de deneme gruplarinin Pseudomonas sayisinda bir
degisiklik olmadigin1 ve depolamanin 5. giiniinden itibaren artis oldugunu gostermistir.
Diger taraftan kontrol Ornegine kiyasla diger gruplarin Pseudomonas sayilarinin ise
depolamanin son giliniinde 0.80-1.52 log birim arasinda azalma sergiledigi tespit
edilmistir. Aragtirmacilar ayn1 zamanda kaplamalarin antimikrobiyal etkisinin esansiyel
yag konsantrasyonuna (ne kadar yiiksekse o kadar iyi), esansiyel yag ¢esidine (kekik
esansiyel yagi en aktif olan) ve analiz edilen mikroorganizma grubuna (Pseudomonas

spp. en direngli) bagl olarak degistigini bildirmislerdir [162].

4.2.2.3. LAB sayis1

Laktik asit bakterileri (LAB), taze etin aerobik veya vakum ambalajda saklanmasi
sirasinda et mikroflorasina hakim olabilen bozucu bir mikroorganizma grubudur [163],
[164]. Arastirma kapsaminda kontrol grubunun baglangic LAB sayis1 3.70+0.03 log
KOB/g olarak belirlenirken, sadece erik eksisi bazli marinat ile marine edilen MS1
orneginde ise 3.69+0.02 log KOB/g olarak belirlenmistir. Marinata aktif esansiyel yag
bilesenlerinin eklenmesi sonucunda baslangi¢ LAB sayilari ise MS2, MS3, MS4 ve MS5
gruplar i¢in 0.96-1.35 log birim araliginda diisiis sergilemis ve istatistiksel olarak p<.000
seviyesinde 6nemli bulunmustur. Kontrol ve deneme gruplarina ait LAB sayilar1 Sekil

4.5. ve Ek Tablo 4.4’da sunulmustur.

Depolamanin 3. giinlinde tiim gruplarin LAB sayisinda 0. giine gore bir diisls
gozlenirken, kontrol o6rneginin LAB sayis1 3. ve 9. giinlerde artis sergilemistir.
Depolamanin 9. giinii kontrol 6rneginin LAB sayis1 3.72+0.02 log KOB/g iken, en diisiik
LAB sayis1 erik eksisi bazli marinata %0.30 konsantrasyonda eklenen linalol ile marine

edilen tavuk gogiis etlerinde (2.04+0.04 log KOB/g) saptanmustir.
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Sekil 4.5. Vakum ambalajda ve 4 °C’de depolanan kontrol ve marine tavuk gogiis fileto
orneklerinin LAB sayis1 (log KOB/g)

Veri noktalari, iki tekrarlt deneyden alinan {i¢ 6rnegin ortalamasini temsil eder ve hata ¢ubuklar1 standart
hatalar1 gosterir. 0. giin: Marinasyondan 24 saat sonraki giinii temsil etmektedir.

C: Kontrol; MS1: Marinasyon stvisi (1:5 oraninda hazirlanan erik eksisi ve distile su); MS2: MS1+linalol
(L; v/v, %0.15); MS3: MS1+linalol (L; v/v, %0.30); MS4: MS1+&jenol (O; v/v, %0.15); MS5: (O; v/v,
%0.30).

Bir arastirmada, marinata timol ve karvakrol eklenerek muamele edilen tavuk eti
ornekleri normal ve vakum ambalaj altinda 4 °C’de 21 giin depolanmistir. Depolamanin
6. giiniinden itibaren en yliksek LAB sayis1 vakum paketlenmis marine tavuk eti
orneklerinde gozlenirken, en diisiik LAB sayist ise %0.8 oraninda karvakrol ve timol
eklenmis marinat ile marine edilen vakum ambalajlanmig drneklerde gozlenmistir [22].
Bu sonuglar dikkate alindiginda, fakiiltatif anaerob dogalarindan dolay1 LAB’nin gelisimi
izerine vakum ambalajlamanin sinirlayict bir etkisi olmadig1 ancak aktif esansiyel yag
bilesenleri kombinasyonu ile bu bakteri grubunun gelisiminin kisitlandig1 sdylenebilir.
Diger taraftan ¢alisma bulgularimiza benzer olarak Karam ve caligma arkadaslar1 (2019)
tarafindan ytiriitiilen ¢aligmada da elde edilen LAB sayilar1 depolama siiresi boyunca hem

yiikselis hem diisiis sergilemistir.
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Fernandez-Pan ve caligma arkadaglar1 (2014)’nin tavuk gdgsiiniin kalitesini iyilestirmek
ve raf omriinli uzatmak i¢in gelistirdikleri kekik veya karanfil esansiyel yaglar1 iceren
peyniraltt suyu protein izolatr yenilebilir film kaplamalarin, 6rneklerin depolama
periyodu siiresince LAB sayilarindaki degisimi {izerine etkileri incelenmistir. Kontrol ve
deneme gruplarinin baslangic LAB sayilar1 3.37+0.21 log KOB/g olarak bildirilmis ve
depolamanin 13. giiniinde LAB sayisinin kontrol grubunda 8.96+0.08 log KOB/g’a
ulastig1 bildirilmistir. Deneme gruplarinin LAB sayilar1 ise kontrol grubuyla

kiyaslandiginda 0.14-1.91 log birim azalmistir [162].

Aerobik kosullarda paketlenen ve buzdolabi sartlarinda depolanan tavuk etleri i¢in baslica
endustriyel ve ticari bozulma indikatorleri toplam aerobik mezofilik mikrobiyota,
psikrotrofik bakteriler (Pseudomonas spp.) ve LAB’dir. Bu nedenle Avrupa Birligi
mikrobiyolojik kriterler tebligine gore taze ve sogutulmus et iiriinleri igin Onerilen
mikrobiyolojik kriterler dikkate alindiginda smir degerlerin toplam aerobik mezofilik
bakteriler i¢in 10° KOB/g, Pseudomonas tiirleri icin 107 veya 102 KOB/g ve LAB igin
108 KOB/g oldugu bildirilmistir [162]. Bulgularimiz incelendiginde &rneklerin TAMB
sayilarinin en yiiksek 5.85 log KOB/g, Pseudomonas spp. sayilarinin en yiiksek 6.53 log
KOB/g ve LAB sayilariin ise en yiiksek 3.77 log KOB/g oldugu goriilmektedir.

4.2.2.4. Koliform sayisi

Baz1 mikroorganizmalar, gidalarin hijyenik olarak islenmesinin potansiyel bir gostergesi
olarak tammlanmustir. Ozellikle aerobik koliform bakteri miktar1 etin hijyenik kalitesini
belirlemek i¢in iyi bir kriterdir [165]. Kontrol ve deneme gruplarina ait koliform sayilari
Sekil 4.6. ve Ek Tablo 4.5.’de sunulmustur.
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Sekil 4.6. Vakum ambalajda ve 4 °C’de depolanan kontrol ve marine tavuk gogiis fileto
orneklerinin koliform bakteri sayis1 (log KOB/g)

Veri noktalari, iki tekrarli deneyden alinan {i¢ 6rnegin ortalamasini temsil eder ve hata ¢ubuklari standart
hatalar1 gosterir. 0. giin: Marinasyondan 24 saat sonraki giinii temsil etmektedir.

C: Kontrol; MS1: Marinasyon stvist (1:5 oraninda hazirlanan erik eksisi ve distile su); MS2: MS1+linalol
(L; v/v, %0.15); MS3: MS1+linalol (L; v/v, %0.30); MS4: MS1+&jenol (O; v/v, %0.15); MS5: (O; v/v,
%0.30).

Aragtirma kapsaminda toplam koliform sayist depolama periyodu siiresince kontrol
grubunda 2.82+0.03-3.45+0.13 araliginda degismistir. Tiim deneme gruplarinda ise
koliform sayisi tespit sinirinin altinda bulunmustur (<1). Bu sonuglar 6ncelikli olarak

marinatin asidik dogasindan ileri gelmektedir.
4.2.2.5. Maya ve kiif sayisi

Kontrol ve deneme gruplarina ait maya-kiif sayilar1 Sekil 4.7. ve Ek Tablo 4.6.’da
sunulmustur. Aragtirma kapsaminda tim depolama giinlerinde kiife rastlanmamig olup
verilen sonuglar mayalara aittir. Maya florasi iizerine 6jenol bileseni énemli antimaya

etkisi sergilemistir.
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Sekil 4.7. Vakum ambalajda ve 4 °C’de depolanan kontrol ve marine tavuk gogiis fileto
orneklerinin maya-kiif sayist (log KOB/g)

Veri noktalari, iki tekrarlt deneyden alinan {i¢ 6rnegin ortalamasini temsil eder ve hata ¢gubuklar1 standart
hatalar1 gosterir. 0. giin: Marinasyondan 24 saat sonraki giinii temsil etmektedir.

C: Kontrol; MS1: Marinasyon stvisi (1:5 oraninda hazirlanan erik eksisi ve distile su); MS2: MS1+linalol
(L; v/v, %0.15); MS3: MS1+linalol (L; v/v, %0.30); MS4: MS1+6jenol (O; v/v, %0.15); MS5: (O; v/v,
%0.30).

Depolama periyodunun baslangicinda en yiiksek maya sayist kontrol grubunda
(3.6940.068) tespit edilmistir. Diger taraftan depolama siiresince 6jenol ilave edilmis
gruplar (MS4 ve MSS) haricinde diger gruplarin maya sayis1 artig sergilemis ve
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<.000). Ojenol ilave edilmis 6rneklerin ise maya
sayilar1 depolama siiresince diislis sergilemis (p<.000) ve MS4 (%0.15 6jenol) grubunda
2.71£0.01 log KOB/g’a, MS5 (%0.30 6jenol) grubunda ise 2.61+0.04 log KOB/g’a
diismiistiir. Arastirma bulgularimiz incelendiginde 6jenol eklenmis marinatlarla marine
edilmis tavuk gogiis filetolarinda maya-kiif saymin diger gruplara kiyasla 6nemli dlciide
azaldigi, dolayistyla 6jenoliin maya {izerinde gii¢lii inhibisyon etkisinin oldugunu

kanitlamistir.

Cesitli esansiyel yaglarin biyokoruyucu olarak kullanimi ve bunlarin dondurulmus
kosullarda vakumla paketlenmis taze tavuk sosislerinin kalitesine etkisi konusunda

yiiriitiilen bir aragtirmada esansiyel yaglar ile muamele edilmis vakumla paketlenmis taze
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tavuk sosislerinde maya sayisinin tespit sinirinin altinda oldugu bildirilmistir [166].
Literatiirde aktif esansiyel yag bilesenleri olarak karvakrol-timol kombinasyonu ve
ambalajlama modelinin (normal ve vakum) marine etin mikrobiyal florasi iizerine
etkisinin arastirildig1 bir ¢alismada aktif esansiyel yag bilesenlerinin marinata eklenmesi
ile bu aktif bilesenlerin konsantrasyonlarina bagli olarak maya-kiif sayisi yaklasik olarak
3.00 log KOB/g ve altinda saptanmustir [167]. Aktif esansiyel yag bilesenlerinin mayalara
ve kiiflere karsi etki mekanizmasi1 hakkinda literatiirde yeterli veri mevcut olmayip,
etkinin Ozellikle hiicre zarfi ile etkilesim, ergosterol biyosentezinin bozulmasi ve hiicre

homeostazinda bozulma (Ca®* kayb1) sonucu ortaya ¢ikabilecegi bildirilmistir [163].
4.2.2.6. Duyusal analiz sonuclari

Kontrol grubu ve farkli konsantrasyonlarda linalol ve djenol ilavesi ile hazirlanan erik
eksisi bazli marinasyon sivisi ile marine edilen tavuk gogiis filetolariin duyusal profili
Sekil 4.8’de sunulmustur. Tavuk giigilis filetolarinin marinasyonunda kullanilan aktif
esansiyel yag bilesenlerinin tat, koku, lezzet, sululuk ve genel kabul edilebilirlik
parametreleri tizerinde ¢ok ¢ok 6nemli (p<.000), aroma iizerinde ¢ok 6nemli (p<.001),
renk tizerinde onemli (p<.05) diizeyde etkili bulunmustur. Yumusaklik parametresi
tizerine kontrol ve deneme gruplar1 arasinda istatistiksel olarak Onemli bir fark

bulunmamustir (p>.05).
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Sekil 4.8. Marine tavuk gogiis filetolarinin duyusal profili

Kontrol ve deneme tavuk gogiis filetolarinin duyusal analiz degerlerine ait ortalamalarin
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Ek Tablo 4.8’de verilmistir. En diisiik ortalama
tat degeri (5.36+1.37) MS3 grubunda, en yiiksek deger ise kontrol grubunda (6.87+1.69)
belirlenmistir. Koku agisindan en diisiik skor MS2 6rneginde (5.69+1.24) belirlenirken,
kontrol 6rnegi en yiiksek (7.36+1.58) koku skoruna sahip olmustur. Aktif esansiyel yag
bilesenlerinin marinata eklenmesi ile hazirlanan marinasyon sivisi ile marine edilen tavuk
gogis filetolarinin lezzet acisindan en begenileni 6.73+1.25 skoru ile kontrol 6rnegi
olmustur. Lezzet skorunun en disik (5.29£1.65) oldugu oOrnek ise %0.15
konsantrasyonunda linalol kullanilan marinat ile muamele edilen MS2 olmustur. Sululuk
parametresi acisindan incelendiginde tiim gruplarin panelistler tarafindan ortalama 6.0-
7.0 (iy1) skoru aldig1 goriilmektedir (Sekil 4.8. ve Ek Tablo 4.8.). Diger taraftan aroma
acisindan en begenilen 6rnek kontrol (7.13+£1.52) 6rnegi olmustur. Renk agisindan en

diisiik skor (6.53+1.29) MS3 6rneginde, en yiiksek skor (7.33+1.14) kontrol 6rneginde
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saptanmistir. Yumusaklik parametresi agisindan gruplar arasinda panelistler tarafindan
onemli bir fark tespit edilememis ve elde edilen skorlar istatistiksel agidan 6nemli
bulunmamustir (p>.05). Duyusal analiz sonuglari incelendiginde genel kabul edilebilirlik
acisindan en begenilen 6rnekler kontrol ve sadece erik eksisi ile muamele edilen MS1
gruplart olmustur. Aktif esansiyel yag bilesenlerinden 6jenol igeren marinatlar ile
muamele edilen MS4 ve MS5 6rnekleri, linalol i¢eren 6rneklere (MS2 ve MS3) gore tiim
parametreler agisindan daha yiiksek skorlar almistir. Genel begenilirlik agisindan kontrol

ornegi en yiiksek skoru alirken en diisiik skorlari ise linalol i¢eren ornekler almistir.

He ve calisma arkadaslar1 (2023) linaloliin tavuk gégstiniin duyusal 6zellikleri izerindeki
etkisini koku, doku, renk ve genel kabul edilebilirlik parametreleri agisindan
degerlendirmislerdir (1 en kotii, 5 en iyi). Duyusal analizler sonucunda elde edilen veriler
linaloliin tavuk gogiis etine uygulanmasinin kabul edilebilir oldugunu géstermistir [64].

Arastimamizda ise en diigiik skorlari linalol ile muamele edilen drnekler almistir.

Mytle ve calisma arkadaslar1 (2006) tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada %1 ve %2
karanfil yagi yiizey uygulamasina tabi tutulan tavuk sosislerinin 6n bir duyusal
degerlendirilmesi yapilmistir. Ug iiyeli egitimsiz panelistler tarafindan érnekler aroma,
tat ve genel kabul agisindan degerlendirilmislerdir. Islenmis sosisleri degerlendirmek icin
bes noktal1 bir hedonik 6lgek kullanilmis ve karanfil yaginin duyusal 6zelliklerinin tavuk
sosislerinde daha yiiksek konsantrasyona (2.0 v/v) kiyasla, diisiik konsantrasyonda (1.0
v/v) daha fazla kabul edilebilir oldugu bildirilmistir [168]. Bu arastirmanin duyusal analiz
sonucu 0§jenol igeren tavuk gogiis filetolarinin linalol icerenlere gore daha ¢ok

begenilmesi agisindan ¢alismamizla benzerlik gostermektedir.
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BOLUM 5
SONUC ve ONERILER

Gida kaynakli patojenler bircok hastaliga neden olabilmekte, ayn1 zamanda saglik
maliyetleri, enerji ve zaman israfi dikkate alindiginda diinya ¢apinda biiyiik ekonomik
kayiplara yol agmaktadir. Gida kaynakli patojenlerin neden oldugu bu tiir zararlarin en
aza indirilmesi gida endiistrisinin 6nemli konular1 arasinda yer almaktadir. Giiniimiizde
patojen ve bozucu mikroorganizmalarla miicadelede sicaklik (1sil islemler, sogukta
depolama), asitlik (fermentasyon) ve koruyucu (sentetik koruyucular) kullanim1 en ¢ok
bagvurulan yontemlerdir. Bu yontemlerin ¢ogunun gidanin yapisal 6zelliklerini olumsuz
yonde etkilemesi nedeniyle kullanimlarinda sinirlamalar s6z konusudur. Ayrica
minimum diizeyde islenmis ve/veya koruyucu igermeyen gidalara olan talep her gegcen
giin artmaktadir. Bu baglamda antimikrobiyal ozelliklere sahip ucucu yaglar ve bu
yaglarin aktif bilesenleri gida iiriinlerinde dogal koruyucu olarak kullanim potansiyeline

sahiptir.

Bu arastirmada ana motivasyonumuz aktif esansiyel yag bilesenleri arasinda yer alan
linalol ve 6jenoliin 3 adet Gram-pozitif [Bacillus cereus (ATCC 11778), Listeria
monocytogenes (ATCC 7644) ve Staphylococcus aureus (ATCC 25923)] ve 5 adet Gram-
negatif [Escherichia coli (ATCC 25922), Escherichia coli O157:H7 (ATCC 43897),
Pseudomonas aeruginosa (ATCC 35032), Salmonella Typhimurium (ATCC 14028) ve
Yersinia enterocolitica (ATCC 27729)] referans bakteri suslarina kars1 in vitro kosullarda
antibakteriyal aktivitelerini belirlemek ve in vitro kosullarda elde edilen sonuglarin ex situ

kosullarda ne 6l¢iide etkili oldugunu saptamaktir.

Calismanin ilk asamasinda gida kaynakli referans bakteri suslarina karsi linalol ve
6jenoliin anti bakteriyal etkileri disk diflizyon ve rezasurin-broth mikrodiliisyon
yontemleri ile belirlenmis ve ¢alismanin devaminda in vitro kosullarda elde edilen
sonuglarin ex situ ortamda ne 6l¢iide etkili oldugunun belirlenmesi amaciyla model gida
olarak tavuk gogiis filetosu secilmistir. Vakum ambalajda depolanan tavuk gogiis
filetolarinin bozulmasini kontrol etmek igin erik eksisi bazli marinata eklenen linalol ve
6jenoliin antimikrobiyal etkisini belirlemek amaci ile hazirlanan deneme gruplart 9 giin

boyunca 4 °C’de depolanmis ve depolamanin 0, 3, 6 ve 9. giinlerinde 6rnekler pH,
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mikrobiyolojik (toplam aerob mezofil bakteri, laktik asit bakterileri, Pseudomonas,
koliform grubu bakteriler ve maya-kiif) ve duyusal parametreler bakimindan analiz
edilmistir. Analizler sonucunda elde edilen verilere varyans analizi uygulanmis ve 6nemli
bulunan ana varyasyon kaynaklarina ait ortalamalar Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile
kargilastirilmistir. Arastirma sonucunda elde edilen bulgular ve bu bulgular 1s181inda

varilan sonug ve Oneriler agagida sunulmustur.

1. Aktif esansiyel yag bilesenlerinden linalol ve 6jenoliin gida kaynakli 8 referans
bakteri susuna kars1 antimikrobiyal aktiviteleri oncelikle disk diflizyon yontemi
ile belirlenmis ve hem linalol hem de Gjenoliin gida kaynakli patojenleri farkli
seviyelerde inhibe ettigi tespit edilmistir. Her iki aktif esansiyel yag bileseninin
en etkili oldugu bakteri susu Yersinia enterocolitica ATCC 27729 olurken en
diistik aktivite ise Pseudomonas aeruginosa ATCC 35032 susuna karsi
sergilenmistir.

2. Antibakteriyel aktiviteyi degerlendirmek i¢in her bir bilesigin in vitro kosullarda
goriilebilir mikroorganizma {iremesini engelleyen minimum inhibitor
konsantrasyonu (MIK) degeri rezasurin-broth mikrodiliisyon yontemi ile
belirlenmistir. Ojenoliin en diisiik MIK degeri (512 pg/mL) Yersinia
enterocolitica ATCC 27729 susuna kars1 elde edilmistir. Hem linalol hem de
ojenoliin kullanilan konsantrasyonlarda Pseudomonas aeruginosa ATCC 35032
susuna karst MIK degerleri tespit edilememistir.

3. Cig tavuk gogiis filetolarinin pH degeri depolamanin baslangicinda 6.40 olarak
Ol¢iilmiistiir. Kontrol ve deneme gruplarina ait pH degerleri tiim depolama
periyodu siiresince 3.85-6.40 arasinda degismistir. Marinasyon bazi olarak 1:5
oraninda sulandirilan erik eksisi (pH degeri 2.89) kullanildig1 icin, tim deneme
gruplarinin baglangi¢ pH’lar1 3.85-3.97 arasinda degismis ve aktif esansiyel yag
bilesenlerinin kullanimi pH degeri iizerinde Onemli bir farkliliga neden
olmamustir.

4. TAMB sayis1 hem depolamanin baslangicinda hem de tiim depolama periyodu
stiresince kontrol grubunda diger gruplara gore daha yiiksek bir ortalama say1
(5.54 log KOB/g) vermistir. Deneme gruplarinda ise, TAMB sayis1 24 saatlik
marinasyon isleminin ardindan ¢ok daha diisiik tespit edilmistir. Bu diisilisiin

oncelikle marinasyon bazi olarak kullanlan 1:5 oraninda seyreltilmis erik eksisinin
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pH degerinden ileri geldigi diisiiniilsede, depolamanin ilerleyen giinlerinde sadece
marinasyon sivisi ile muamele edilen 6rnegin (MS1) TAMB sayis1 kontrole ¢ok
yaklagmistir. Marinasyon sivisina linalol ve 6jenoliin eklenmesi ile elde edilen
ornek gruplarinin TAMB sayilari ise hem kontrol hem de sadece marinasyon sivisi
ile muamele edilmis 6rnege gore (MS1) daha diisiik sayilarda tespit edilmistir.
Dolayisiyla marinata eklenen linalol ve 6jenol, kullanim konsantrasyonlarina
bagli olarak TAMB sayisin1 >1.00 log birim diisiirmiis ve aktif esansiyel yag
bilesenleri ile muamelenin hazirlanmis kanath etlerindeki TAMB sayisini
depolama siiresince potansiyel risk siirinin (6.69 log KOB/g) altina diistirdigi
tespit edilmistir. TAMB gelisimi iizerine linaloliin inhibitor etkisinin djenolden
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Pseudomonas sayilari1 bakimindan da kontrol grubu, depolamanin baslangicindan
itibaren tiim depolama periyodu siiresince diger gruplara gore daha yiiksek tespit
edilmistir (5.47-6.53 log KOB/g). “Tirk Gida Kodeksi Cig Kanatli Eti ve
Hazirlanmis Kanatli Eti Karigimlart Tebligi’ne gore tavuk etinde Pseudomonas
sayisina yonelik potansiyel risk sinirinin 5.69 log KOB/g oldugu bildirildiginden,
kontrol 6rneginin depolamanin 3, 6 ve 9. giinlerinde ulagtig1 sayinin potansiyel
risk sinirin1 agtig1 belirlenmistir. Diger taraftan deneme gruplariin Pseudomonas
sayis1 kontrol grubu ile karsilastirildiginda depolamanin 0. giiniinde 0.75-2.69 log
birim diisiis gostermis ve depolamanin 9. giiniinde benzer bir diisiis (0.75-2.10 log
birim) sergilemistir. Bu diisiis {izerine marinasyon sivisinin baslangic pH
degerinin de katkis1 olmakla birlikte, linalol ve ¢jenoliin konsantrasyonlarinin
artmasina bagli olarak daha fazla bir diisilis goriilmiis ve depolamanin son giinii en
diisiik Pseudomonas sayilari MS3 (linalol, %0.30) ve MS5 (6jenol, %0.30)
orneklerinde gozlenmistir. Bu diisiiste linaloliin etkisi 6jenolden genel olarak daha
yiiksek bulunmustur.

. LAB, taze etin aerobik veya vakum ambalajda saklanmasi sirasinda et
mikroflorasina hakim olabilen bozucu bir mikroorganizma grubu olup mevcut
caligma kapsaminda kontrol grubunun baslangic LAB sayis1 3.71 log KOB/g
olarak belirlenirken, sadece erik eksisi bazli marinat ile marine edilen MS1
orneginde baslangic LAB sayis1 kontrole yakin (3.69 log KOB/g) olarak tespit

edilmis ve marinatin pH degeri LAB sayis1 iizerinde onemli bir etkiye yol
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10.

11.

agcmamustir. Bu durumun nedeninin LAB’nin aside toleranslarindan ileri
gelebilecegi diistiniilmektedir. Diger taraftan marinata eklenen linalol ve 6jenol
LAB sayisini kontrol ve MS1 6rnegine gore >1.00 log birim diigirm{istiir.

Tavuk gogiis filetolarinin kontrol grubunda toplam koliform sayis1 depolamanin
baslangicinda 2.82 log KOB/g iken, bu deger depolama siiresinde artmis ve 9. giin
3.44 log KOB/g’a ulasmistir. Tiim deneme gruplarinda ise koliform bakterileri
saptanabilir seviyenin altina diismiistiir. Bunun nedeni marinasyon bazi olarak
kullanilan erik eksisinin pH’sinin diisiik olmasindan ileri gelmektedir.

Kontrol ve deneme gruplarinin baglangic maya-kiif sayilart benzer olup, aktif
esansiyel yag bilesenlerinden 6jenol ile muamele edilen gruplarda depolamanin
3. glinlinden itibaren maya-kiif sayilarinda dnemli 6l¢iide diisiis sergilenmistir. Bu
sonug 6jenoliin ex situ kosullarda mayalar {izerinde inhibisyon etkisinin oldugunu
kanitlamistir.

Aragtirma sonuglar1 dikkate alindiginda linaloliin antibakteriyal etkisinin
ojenolden daha yiiksek, 6jenoliin ise anti-maya aktivitesinin linalole gore daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Ayni siire ve sicaklikta pisirilen ve tat, koku, aroma, lezzet, renk, yumusaklik,
sululuk ve genel kabul edilebilirlik parametreleri agisindan 15 panelist tarafindan
degerlendirilen kontrol ve deneme tavuk gogiis filetolarinin en begenilen gruplari,
kontrol (C) ve sadece erik eksisi ile muamele edilen (MS1) gruplar olmustur.
Diger taraftan aktif esansiyel yag bilesenlerinden 6jenol iceren marinatlar ile
muamele edilen 6rnekler (MS4 ve MS5), linalol i¢eren drneklere (MS2 ve MS3)
gore tiim parametreler acgisindan daha yliksek skorlar elde etmistir. Genel
begenilirlik a¢isindan kontrol 6rnegi en yiiksek skoru alirken en diisiik skorlar1 ise
linalol igeren 6rnekler almistir. Ancak linalol iceren 6rnekler de ilgili parametreler
acisindan 5 puanin tizerinde bir skora ulasmistir. Sonuglar hem linalol hem de
djenol ile muamele edilen 6rneklerin tiiketici kabulii agisindan cazip olabilecegini
gostermistir.

Tiiketicilerin kimyasal katki maddelerine olan olumsuz egilimleri yeni bilesiklerin
arastiritlmasini tesvik etmistir. Planlanan ve yiiriitiillen bu calisma ile aktif
esansiyel yag bilesenleri olan linalol ve &jenoliin, marine edilmis tavuk etinde

bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin gelisimini kontrol etmek i¢in dogal
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12.

ve etkili antimikrobiyal ajanlar olarak 6nemli bir potansiyele sahip olduklarini
gostermistir.

Ancak, bulgularimiz1 desteklemek ve kullanilan uygulamalarin farkli et matrisleri
tizerindeki etkinligini degerlendirmek icin daha fazla ¢alismaya ihtiya¢ oldugu
diistiniilmektedir. ~ Ayrica  aktif esansiyel yag bilesenlerinin  farkl
konsantrasyonlarinin ve farkli koruma yontemleri ile kombinasyonlarinin
kullanilmas1 yoniinde yapilacak yeni arastirmalar ile hem tavuk etinin hem de
riskli diger gidalarin giivenligini etkileyen spesifik patojenlerin ortadan
kaldirilmasimnin - miimkiin olabilecegi diigiiniilmektedir. Ayrica planlanacak

uygulamalar ve kombinasyonlar ile duyusal agidan tiiketici kabulii de artirilabilir.
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EKLER

Ek-Tablo 4.1 Vakum ambalajda ve 4 °C’de depolanan kontrol ve marine edilen 6rneklerin depolama siiresince pH degisimleri

Deneme gruplan Depolama siiresi (giin)

Ornek 0 3 6 9

Kontrol 6.40+0.03%A 6.22+0.06%8 6.21+0.05% 6.20+0.03%8
MS1 3.89+0.02°8 4.17+0.03A 4.16+0.03A 4.14+0.02°A
MS2 3.90+0.07°¢ 4.11+0.01°® 4.17+0.03A8 4.23+0.03A
MS3 3.90+0.03°¢ 4.02+0.02%8 4.05+0.04°9AB 4.08+0.019%
MS4 3.87+0.02°¢ 4.03+0.0298 4.00+0.0598C 4.23+0.020A
MS5 3.8540.03°P 4.04+0.03% 4.1040.02°A 3.96+0.03C

Her siitun ve satir i¢in istatistiksel analiz kendi icerisinde yapilmistir
#d: Aym siitunda farkl {ist indis kiiciik harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p < .000 p <.001)
AE: Ayni satirda farkli iist indis biiyiik harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p < .000)

C: Kontrol; MS1: Marinasyon sivisi (1:5 oraninda hazirlanan erik eksisi ve distile su); MS2: MS1+linalol (L;v/v, %0.15); MS3: MS1+linalol
(L;v/v, %0.30); MS4: MS1+&jenol (O;v/v, %0.15); MS5: (O;v/v, %0.30)
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Ek-Tablo 4.2. Vakum ambalajda ve 4 °C’de depolanan kontrol ve marine edilen 6rneklerin depolama siiresince TAMB sayis1 (log KOB/g)

Deneme gruplarn Depolama siiresi (giin)

Ornek 0 3 6 9

Kontrol 5.280+0.020% 5.410+0.120 2B¢ 5.610+0.130 28 5.850+0.130
MS1 3.780+0.080%° 4.667+0.119 °€ 5.016+0.125 P8 5.323+0.106 PA
MS2 3.493+0.085%¢ 3.586+0.015 %€ 3,833+0.085 98 4.090+0.090 98
MS3 3.150+0.1509¢ 3.460+0.090 B 3.497+0.015 ®AB 3.667+0.060 A
MS4 3.690+0.200°P 3.940+0.010 ¢ 4.210+0.096 B 4.387+0.035 A
MS5 3.503+0.015% 3.633+0.040 9B 3.900+0.075 %A 3.95740.060 %A

Her siitun ve satir i¢in istatistiksel analiz kendi i¢erisinde yapilmistir
&€ Ayni1 siitunda farkli Gist indis kiiglik harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p <.000)
AD: Aymi satirda farkls iist indis biiyiik harflerle gdsterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p < .001)

C: Kontrol; MS1: Marinasyon stvisi (1:5 oraninda hazirlanan erik eksisi ve distile su); MS2: MS1+linalol (L;v/v, %0.15); MS3: MS1+linalol

(Liv/v, %0.30); MS4: MS1+8jenol (O:v/v, %0.15); MS5: (O;v/v, %0.30)

81




Ek-Tablo 4.3. Vakum ambalajda ve 4 °C’de depolanan kontrol ve marine edilen 6rneklerin depolama siiresince Pseudomonas sayisi (log KOB/qg)

Deneme gruplarn Depolama siiresi (giin)

Ornek 0 3 6 9

Kontrol 5.470+0.097 P 5.776+0.025 & 6.530+0.082 6.090+0.182 28
MS1 3.747+0.085 P 4.030:£0.044 °C 5.100+0.066 P8 5.340+0.053 PA
MS2 3.467+0.223 € 4.026+0.055 °B 4.137+0.127 °B 4.783+0.161 A
MS3 2.77840.095 3.787+0.021 9B 4.003+0.025 A 4.123+0.109 %A
MS4 4.720+0.036 °¢ 4.750+0.046 PBC 4.847+0.067 P8 4.973+0.085 A
MS5 3.043+0.093 B 3.890+0.295 ¢9A 3.943+0.339 A 3.993+0.130 %A

Her siitun ve satir i¢in istatistiksel analiz kendi iceriside yapilmistir
af: Aymi siitunda farkl iist indis kiigiik harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p < .000)
AD: Aym satirda farkls iist indis biiyiik harflerle gdsterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p < .000)

C: Kontrol; MS1: Marinasyon sivisi (1:5 oraninda hazirlanan erik eksisi ve distile su); MS2: MS1-+linalol (L;v/v, %0.15); MS3: MS1+linalol

(Liv/v, %0.30); MS4: MS1+8jenol (O:v/v, %0.15); MS5: (O;v/v, %0.30)
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Ek-Tablo 4.4. Vakum ambalajda ve 4 °C’de depolanan kontrol ve marine edilen 6rneklerin depolama siiresince LAB sayis1 (log KOB/g)

Deneme gruplarn Depolama siiresi (giin)

Ornek 0 3 6 9

Kontrol 3.717+0.035 2 2.843+0.040 ¢ 3.557+0.055 B 3.720+0.020
MS1 3.697+0.016 2 2.41740.065 °¢ 3.767+0.068 2 2.750+0.091 P8
MS2 2.520+0.030 98 2.216+0.031 9P 3.613+0.030 PA 2.393+0.059 €
MS3 2.370+0.060 B 2.020+0.027 ¢ 3.560+0.056 PA 2.040+0.040 3¢
MS4 2.763+0.015 P8 2.313+0.042 P 3.610+0.063 PA 2.483+0.025 €
MS5 2.663+0.030 B 2.010+0.010 ¢ 2.85340.055 A 2.287+0.070 9¢

Her siitun ve satir i¢in istatistiksel analiz kendi iceriside yapilmistir
&€ Ayni1 siitunda farkli Gist indis kiiglik harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p <.000)
AD: Aymi satirda farkls iist indis biiyiik harflerle gdsterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p < .000)

C: Kontrol; MS1: Marinasyon sivisi (1:5 oraninda hazirlanan erik eksisi ve distile su); MS2: MS1-+linalol (L;v/v, %0.15); MS3: MS1+linalol
(L;v/v, %0.30); MS4: MS1+6jenol (O;v/v, %0.15); MS5: (O;v/v, %0.30)
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Ek-Tablo 4.5. Vakum ambalajda ve 4 °C’de depolanan kontrol ve marine edilen 6rneklerin depolama siiresince Koliform sayisi (log KOB/g)

Deneme gruplari Depolama siiresi (giin)

Ornek 0 3 6 9

Kontrol 2.820+0.026 28 2.877+0.032 28 2.923+0.025 28 3.447+0.127 4
MS1 < 10? < 10? < 10? < 10?

MS2 <10t < 10! < 10! <10t

MS3 < 10! < 10! < 10! < 10!

MS4 <10t < 10! < 10! <10t

MS5 < 10! < 10! < 10! < 10!

Her siitun ve satir i¢in istatistiksel analiz kendi iceriside yapilmistir

&¢: Ayni siitunda farkli Gist indis kiiglik harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p <.000)

AB: Aymi satirda farkl iist indis biiyiik harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p < .000)

C: Kontrol; MS1: Marinasyon sivisi (1:5 oraninda hazirlanan erik eksisi ve distile su); MS2: MS1-+linalol (L;v/v, %0.15); MS3: MS1+linalol
(L;v/v, %0.30); MS4: MS1+6jenol (O;v/v, %0.15); MS5: (O;v/v, %0.30)
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Ek-Tablo 4.6. Vakum ambalajda ve 4 °C’de depolanan kontrol ve marine edilen 6rneklerin depolama siiresince maya-kiif sayisi (log KOB/g)

Deneme gruplarn Depolama siiresi (giin)

Ornek 0 3 6 9

Kontrol 3.697+0.068 2 3.720+0.030 ¢ 3.910+0.066 °B 4.477+0.150 PA
MS1 3.443+0.041 9° 3.877+0.117 ¢ 4.583+0.076 28 5.353+0.050

MS2 3.427+0.021 %P 3.940+0.040 2 4.223+0.100 B 4.703+0.195 PA

MS3 3.360+0.044 €P 3.747+0.045 b 3.963+0.047 B 4.397+0.195 A

MS4 3.602+0.027 A 3.530+0.101 B 3.480+0.026 98 2.710+0.010 9

MS5 3.657+0.031 PA 2.94340.040 9A 2.657+0.031 B 2.610+0.040 B

Her siitun ve satir i¢in istatistiksel analiz kendi iceriside yapilmistir
&€ Ayni1 siitunda farkli Gist indis kiiglik harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p <.000)
AD: Aymi satirda farkls iist indis biiyiik harflerle gdsterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p < .000)

C: Kontrol; MS1: Marinasyon sivisi (1:5 oraninda hazirlanan erik eksisi ve distile su); MS2: MS1+linalol (L;v/v, %0.15); MS3: MS1+linalol
(L;v/v, %0.30); MS4: MS1+6jenol (O;v/v, %0.15); MS5: (O;v/v, %0.30)
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Ek-Tablo 4.7. Kontrol ve marine edilen 6rneklerin duyusal profili

GRUP Tat Koku Aroma Lezzet Renk Yumusaklik Sululuk S;Irl‘gk'):ﬁtl’luk'

C 6.87+1.692 7.36+1.58% 7.1341.522 6.73+1.252 7.3341.142 7.00+1.37% 6.73+1.13¢ 7.20+0.84°2
MS1 6.18+1.45M% 6.91+083% 6.24+1.11° 6.33+1.262 7.07+1.07% 6.87+0.89P 6.91+0.63% 6.7320.942
MS2 5.53+1.60% 5.69+1.24°¢ 6.29+1.63P 5.29+1.65P 6.82+1.25% 6.91+£1.12% 6.33+1.33¢ 5.73+1.40P
MS3 5.36+1.37¢ 5.78+1.13¢ 5.93+1.25 5.47+1.31P 6.53+1.29° 7.00£1.22% 6.98+1.03% 5.58+1.27P
MS4 6.27+1.54% 6.38+1.32P 6.00+1.48P 5.51+1.46° 7.07£1.18% 7.16£1.31% 7.16£1.09% 6.09+1.22P
MS5 6.07+1.42b¢ 6.49+1.31° 6.07+1.38° 5.60+1.54 6.82+1.00% 7.44+1.182 7.29+0.922 6.42+1.44%
p 0.000 0.000 0.001 0.000 0.029 0.220 0.000 0.000

Her siitun ve satir i¢in istatistiksel analiz kendi iceriside yapilmistir
#d: Aym1 siitunda farkl iist indis kiigiik harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p < .000)

C: Kontrol; MS1: Marinasyon sivisi (1:5 oraninda hazirlanan erik eksisi ve distile su); MS2: MS1+linalol (L;v/v, %0.15); MS3: MS1+linalol

(L;v/v, %0.30); MS4: MS1+6jenol (O;v/v, %0.15); MS5: (O;v/v, %0.30)
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