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BOZULMASINI KONTROL ETMEK İÇİN ERİK EKŞİSİ BAZLI MARİNATA 

EKLENEN LİNALOL VE ÖJENOLÜN ANTİMİKROBİYAL ETKİSİ  

(Yüksek Lisans Tezi) 

 

Merva Nur ATASOY 

 

NEVŞEHİR HACI BEKTAŞ VELİ ÜNİVERSİTESİ 

FEN BİLİMLERİ ENSTİTÜSÜ 

ŞUBAT 2023 

ÖZET 

Araştırmada, vakum ambalajda depolanan tavuk göğüs filetolarının bozulmasını kontrol 

etmek için erik ekşisi bazlı marinata eklenen linalol ve öjenolün in vitro ve ex situ 

antimikrobiyal etkisi incelenmiştir. Çalışmanın ilk bölümünde linalol ve öjenolün sekiz 

adet gıda kaynaklı referans patojen bakteri suşu üzerine in vitro antimikrobiyal 

etkinlikleri disk difüzyon ve rezasurin-broth mikrodilüsyon yöntemleri ile belirlenmiştir. 

Sonuçlar Yersinia enterocolitica ATCC 27729 suşunun her iki aktif esansiyel yağ 

bileşenine en duyarlı, Pseudomonas aeruginosa ATCC 35032 suşunun ise en dirençli 

bakteri olduğunu göstermiştir. Araştırmanın ikinci bölümünde ise linalol ve öjenolün ex 

situ uygulamaları için model gıda olarak tavuk göğüs filetoları kullanılmıştır. Vakum 

ambalaj koşullarında 4 °C’de 9 gün depolanan marine tavuk göğüs filetolarına iki farklı 

konsantrasyonda (%0.15 ve %0.30) eklenen linalol ve öjenolün antimikrobiyal etkisi 

incelenmiştir. Örnekler depolama periyodunun 0, 3, 6 ve 9. günlerinde pH değerleri ve 

mikrobiyolojik (toplam aerob mezofil bakteri (TAMB), Pseudomonas spp., laktik asit 

bakterileri (LAB), toplam koliform ve maya-küf) açıdan incelenmiştir. Veriler, test edilen 

mikroorganizmalar arasında TAMB ve Pseudomonas spp.’nin tavuk örneklerinde en 

baskın mikroorganizmalar olduğunu göstermiştir. Ek olarak aktif esansiyel yağ 

bileşenlerinin kullanımının bozucu mikroorganizmaların gelişimini geciktirdiği, TAMB 

ve Pseudomonas spp. sayısını depolamanın 9. gününde kontrol örneğine göre sırasıyla 

0.95-2.19 ve 0.75-2.10 log birim azalttığı tespit edilmiştir (p<.000). LAB sayısı ise tüm 

deneme gruplarında kontrol örneğine göre depolamanın 9. gününde 0.79-1.68 log birim 
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azalmıştır (p<.000). Maya sayısı depolamanın son gününde, kontrol ve diğer gruplara 

göre öjenol içeren deneme gruplarında önemli ölçüde düşüş sergilemiştir (p<.000). 

Kontrol ve deneme grupları duyusal özellikler (tat, koku, aroma, lezzet, renk, yumuşaklık, 

sululuk ve genel beğenilirlik) açısından da incelenmiş ve bulgular tavuk göğüs filetolarına 

aktif uçucu yağ bileşeni uygulamasının ürüne farklı bir aroma ve lezzet kattığını, öjenol 

içeren örneklerin tüketici kabulü açısından linalol içeren örneklere göre daha beğenilir 

olduğunu göstermiştir. 

Anahtar kelimeler: Tavuk göğüs filetosu, marinasyon, aktif esansiyel yağ bileşenleri, 

antimikrobiyal aktivite, muhafaza 

Tez Danışman: Doç. Dr. Hilal YILDIZ 

Sayfa Adeti:87 
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OF CHICKEN BREAST FILLETS STORED IN A VACUUM PACKAGE 

 

(M. Sc. Thesis) 

 

Merva Nur ATASOY 
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GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES 

February 2023 

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 
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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 

Thesis Supervisor: Assoc. Dr. Hilal YILDIZ 

Page Number:87 
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BÖLÜM 1 

GİRİŞ 

1.1. Amaç ve Kapsam 

Sağlıklı yaşamın en önemli yapıtaşı olan gıda güvenliği, gündelik yaşamda doğal çevrede 

bulunan patojenik mikroorganizmalar tarafından tehdit edilebilmektedir. Dünya Sağlık 

Örgütü (WHO) her on kişiden birinin bakteriyel patojenlerle enfekte olan gıdaları 

tükettikten sonra hastalandığını, kontamine olmuş gıda ürünlerinin tüketimi ile yılda 600 

milyona yakın kişinin enfeksiyona bağlı hastalık geçirdiğini ve 420 bin kişinin öldüğünü 

bildirmektedir [1,2]. Dolayısıyla insan sağlığına yönelik en büyük tehditlerden biri olan 

gıda güvenliği konuları dünya çapında büyük ilgi görmektedir [3].  

Gıda güvenliğini tehdit eden gıda kaynaklı hastalıklar hem önemli halk sağlığı 

sorunlarına hem de ekonomik ve sosyal yüklere neden olmaktadır. Bu hastalıkların 

etkileri, artan nüfus hareketliliği ve gıda arzının küreselleşmesi ile artış sergilemektedir 

[4]. Gıda kaynaklı mikroorganizmalar ciddi ve ölümcül hastalıklara neden olabildikleri 

gibi gıdaların bozulmasından da sorumludurlar. Bozucu mikroorganizmaların bir 

gıdadaki varlığı ve gelişimi gıda bozulmalarının ana nedenlerinden biridir. Bu 

mikroorganizmalar gıdaların üretimi, nakliyesi, depolanması ve satışı sırasında yeterli 

önlemler alınmadığı taktirde gıdaları kontamine edebilmektedir [5]. 

Kırmızı et, kanatlı eti, süt, yumurta, meyve, sebze ve bunlardan hazırlanmış gıdalar kolay 

bozulabilen, yenilebilir çiftlik ve tarım ürünleri olarak tanımlanmaktadır [6]. Kolay 

bozulabilen bu ürünler arasında önemli yeri olan tavuk etinin üretimi ve tüketiminin son 

yıllarda dünya çapında kademeli olarak arttığı ve 2022 yılında sırasıyla 100 ve 98 milyon 

tona ulaştığı bildirilmiştir. Kanatlı eti tüketiminin son yıllarda küresel olarak artan bir 

trende ulaşmasında düşük maliyeti, yüksek besin değeri, düşük yağ içeriği ve yaygın 

olarak kabul edilebilir lezzeti gelmektedir [7,8]. Sağlıklı özelliklerinin yanısıra kanatlı 

etleri Salmonella spp., Campylobacter spp. ve Listeria monocytogenes gibi gıda kaynaklı 

enterik patojenlerin rezervuarı olmaları ve yüksek mikrobiyal yükleri nedeniyle gıda 

güvenliği açısından riskli ürünlerdir [9]. 
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Marinasyon; etin daha yumuşak, daha gevrek ve lezzetli olmasını sağlayan ve yüzyıllardır 

farklı medeniyetler tarafından kullanılan bir işlemdir. Etin tuzlara maruz bırakıldığı bir 

işlem olan marinasyon sayesinde, kullanılan marinasyonun içeriğine bağlı olarak ürün 

mikrobiyolojik açıdan daha güvenli hale getirilebilmektedir [10]. Yapılan literatür 

araştırmalarında et marinasyonu amacıyla kullanılan materyaller arasında genellikle 

kekik yağı, kırmızı şarap, limon ve nar suyu, sirke, soya sosu, soğan suyu, koruk suyu, 

zeytinyağı ve yoğurt bulunmaktadır [11]. Marinasyon sıvılarına aktif esansiyel yağ 

bileşenlerinin eklenmesi ise son zamanlarda ilgi odağı olmuş ve ürünlerin tat, aroma ve 

mikrobiyolojik kalitesinin artırılmasına yönelik araştırmalar yürütülmeye başlanmıştır. 

Bununla birlikte marinasyon sıvısına baz olarak eklenmesi planlanan erik ekşisi ise ilk 

kez bu çalışmada denenecektir.  

Sentetik katkı maddelerine (sorbat ve benzoat gibi) karşı doğal alternatiflerin (esansiyel 

yağlar gibi) popülaritesi gün geçtikçe artmaktadır [12]. Doğal katkı maddeleri arasında 

yer alan esansiyel yağlar bitkilerin ikincil metabolizmasının kokulu ve uçucu bileşenleri 

olup oldukça geniş bir uygulama alanına sahiptirler [13]. Bu yağların içeriğinde; 

terpenoid, asit, alkol, aldehit, alifatik hidrokarbonlar, laktonlar, nadiren nitrojen ve sülfür 

bileşenleri, kumarinler ve fenil propanoidlerin homologları yer alır [14]. Bu bileşenlerden 

monoterpen ve fenilpropanoid gibi sekonder metabolitler gıda endüstrisinde kullanım 

potansiyeli taşırlar [15]. Öjenol gibi fenilpropanoidler gıdaların aroma ve lezzetinden 

sorumlu temel bileşenlerdir [16]. Linalol gibi monoterpenler ise gıda ürünlerinin lezzet 

özellikleri ve kabulü açısından belirleyici olduğu düşünülen meyvemsi, çiçeksi, nanemsi, 

otsu, kafurlu, odunsu, çamımsı, baharatlı ve turunçgil aromalarla ilgilidir. Ek olarak, bu 

bileşikler veya monoterpenlerce zengin esansiyel yağlar biyoyakıt, tıp, kozmetik, tarım 

ve biyoteknoloji endüstrilerinde de kullanılmaktadırlar [17].  

Öjenol (C10H12O2) karanfil, tulsi (hint fesleğeni), şerbetçiotu, kişniş ve fesleğen gibi 

bitkilerden elde edilen uçucu yağların ana komponenti iken [18], linalol (C10 H18O) ise 

kişniş, lavanta ve fesleğenden elde edilen uçucu yağların ana komponenti olup her iki 

aktif bileşen antioksidan, antimikrobiyal, antitümoral, antiinflamatuar etkinliğe sahiptir 

[19,20]. Bitkilerden ekstrakte edilen uçucu yağların bakteri ve küflere karşı in vitro 

antimikrobiyal etkileri konusunda bugüne kadar yoğun araştırmalar yapılmışken, bu 

konuda hem uçucu yağların hem de uçucu yağların ihtiva ettiği aktif bileşenlerin gıda 
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model sistemlerinde uygulamalarına yönelik araştırmalar son yıllarda yürütülmeye 

başlanmıştır. Dahası, marine edilmiş tavuk etinin bozucu mikrobiyotası üzerine, aktif 

esansiyel yağ bileşenlerinin etkileri hakkında çok az bilgiye rastlanmıştır.  

Rosaceae familyasının bir üyesi olan erik (Prunus salicina L.) hoş rengi, lezzetli tadı ve 

zengin biyolojik aktif maddeleriyle bilinir. Genellikle taze meyve olarak tüketilmelerine 

rağmen olgun erikler çabuk bozulur ve bu nedenle meyve suyu, reçel veya konserve 

olarak işlenir [21]. Erik ekşisi de bu işleme yöntemlerinden biri olup ülkemizde evsel 

üretimi olan bir üründür. 

Gıda kaybının engellenmesi, gıda güvenliği ve et üretiminin sürdürülebilirliğinin 

sağlanması adına et ve et ürünlerinde hem patojenlerin hem de bozucu 

mikroorganizmaların kontrol altına alınması ve bu ürünlerin raf ömürlerinin uzatılması 

amacı ile yoğun çalışmalar yapılmaktadır. Literatürde marine edilmiş tavuk etlerinin 

güvenliği, duyusal veya fiziko-kimyasal kalitesi ile ilgili [11,12,22-25] araştırmalara 

rastlanırken, marinata eklenen aktif esansiyel yağ bileşenlerinin gıda kaynaklı patojen ve 

tavuk etinin bozucu mikroflorası üzerine etkilerini araştıran çok az çalışma mevcuttur 

[22,26]. Varolan kısıtlı sayıda çalışmada timol, karvakrol gibi aktif esansiyel yağ 

bileşenlerinin ve ambalajlama yöntemlerinin marine edilmiş tavuğun raf ömrü üzerindeki 

kombine etkileri ile Escherichia coli O157:H7 ve Salmonella'ya karşı soğuk atmosferik 

plazma ve linalol nanoemülsiyonlarının tüketime hazır tavuk eti üzerindeki antibakteriyal 

etkisi incelenmiştir.  

Bu tez çalışması ile tavuk etinin marinasyonu işleminde erik ekşisi ve aktif esansiyel yağ 

bileşenleri (linalol, öjenol) kullanılarak, kanatlı et kalitesini ve küresel pazarın sürekli 

devam eden ihtiyacını karşılamada önemli bir faktör olan raf ömrü üzerine, bu 

marinatların nasıl ve ne derecede etki ettiği ortaya konulmuştur. Araştırma kapsamında 

gıda kaynaklı patojen bakterilere karşı linalol ve öjenolün in vitro antimikrobiyal etkileri 

de incelenmiştir. Model gıda olarak seçilen tavuk etinden hazırlanan deneme grupları için 

planlanan deneyler iki tekrarlı yürütülmüş ve her tekrar için üç örnek mikrobiyolojik 

analizler ve pH parametreleri açısından analiz edilmiştir. Depolama süresince ilgili 

parametreler ile aktif uçucu yağ bileşenlerinin ilişkisi istatistiksel olarak 

değerlendirilmiştir.   
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BÖLÜM 2 

KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARAŞTIRMASI 

2.1. Tavuk eti 

Yeterli ve dengeli beslenme için gerek duyulan besin öğelerinin (protein, mineral, vitamin 

ve karbonhidrat) karşılanmasında ilk sırada hayvansal kaynaklı gıdalar yer almaktadır 

[27]. Hayvansal gıda ürünleri arasında yer alan tavuk eti; yüksek kaliteli protein, düşük 

yağ miktarı, yüksek doymamış yağ asitleri, düşük kolesterol ve sodyum içeriği nedeniyle 

kaliteli bir et olarak kabul edilir [28,29]. Tavuk her yerde yaşayabilen, kolay 

çoğaltılabilen ve istenilen et verimine kısa sürede ulaşılabilen ekonomik bir hayvan 

türüdür. Üretim maliyetlerinin ve yağ miktarının düşük olması, önemli ölçüde protein ve 

diğer besin bileşenlerinin kaynağı olması nedeniyle son yıllarda diğer et ürünlerine göre 

tavuk ve kümes hayvanlarının tüketimi oldukça artmıştır [27,30,31]. 

Diğer taraftan et ve et ürünleri mikrobiyal ve oksidatif bozulmaya yatkın gıda 

maddelerinin başında gelmektedirler [32]. Taze tavuk eti içerdiği zengin besin öğeleri ve 

su miktarı, nötr pH’ya sahip olması ve aerobik depolama koşullarında muhafazası 

dolayısıyla bakterilerin gelişimini destekleyen bir materyaldir. Raf ömrü buzdolabı 

koşullarında 4 veya 5 gün ile sınırlı olan tavuk etinin [31] bu kısa raf ömrünün; tekstürel 

değişiklikler, kötü kokular ve istenmeyen tatlar olarak ortaya çıkabilen mikrobiyal 

aktiviteden kaynaklandığı iyi bilinmektedir [33]. Mikroorganizmalardan kaynaklanan bu 

et bozulmaları ise çok büyük ekonomik kayıplara neden olabilmektedir [8].  

Tavuk etinde koliformlar, psikrofiller, toplam aerob mezofil bakteriler (TAMB), maya ve 

küfler bozulmaya sebep olan mikroorganizmalardır. En sık rastlanan bakteriler arasında 

Enterobacter, Campylobacter, Salmonella, Pseudomonas, Escherichia, Bacillus, 

Alcaligenes, Corynebacterium, Flavobacterium, Micrococcus, Proteus, Acinetobacter ve 

Moraxella cinslerine ait türler yer almakta ve ürünün kalite indikatörleri olarak 

değerlendirilmektedirler. Tavuk etlerinden izole edilen sağlığa zararlı bakteriler ise 

Escherichia coli, Shigella, Salmonella spp., Listeria monocytogenes, Yersinia 

enterocolitica, Staphylococcus auerus, Campylobacter jejuni, Bacillus cereus, 

Clostiridium perfringens, Aeromonas ve Enterococcus cins ve türleridir [34]. Yapılan 
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araştırmalar, tavuk etinde toplam aerob mezofil bakteri sayısının yüksek değerlerde 

saptanmasının patojenik ve saprofit mikroorganizmaların varlığının göstergesi olduğunu 

bildirmektedir [35-37]. 

Et endüstrisi için önemli ekonomik kayıplara yol açan bu bozulmalar, kümes hayvanı ve 

kümes hayvanı ürünlerine uzun raf ömrü sağlayan ve aynı zamanda tüketicilerin güvenli, 

kaliteli ve lezzetli ürün taleplerini karşılayan etkili ve doğal koruma yöntemleri ihtiyacını 

doğurmuştur [33]. Bu ihtiyaçtan yola çıkılarak son zamanlarda araştırmacılar gıda 

güvenliğini arttırmak ve raf ömrünü uzatmak amacı ile doğal biyokoruyucu olan esansiyel 

yağlara ve bunların aktif bileşenlerine odaklanmıştır [22]. 

2.2. Esansiyel yağlar ve aktif esansiyel yağ bileşenleri  

Esansiyel yağlar (EO) doğal bitkilerden elde edilen konsantre uçucu aromatik sıvılardır. 

Bitkilerin köklerinden, tohumlarından, çiçeklerinden, yapraklarından, kabuklarından, 

toprak altı parçalarından, gamlarından veya reçinelerinden ikincil metabolitler olarak 

üretilen uçucu yağlar bitki savunma mekanizmasında önemli rol oynarlar [19,38-40]. EO 

düşük moleküler ağırlıklı uçucu kimyasal bileşiklerin değişken miktarlardaki karmaşık 

kombinasyonlarıdır ve kimyasal olarak alkoller, esterler, aldehitler, epoksitler, fenoller, 

kumarinler, eterler, ketonlar, asitler ve diğer bileşenleri içeren kompleks bir karışımdır 

[40-42]. Genellikle yağ kanallarında, reçine kanallarında ve bitkilerin trikomlarında 

depolanan EO konsantre ve hidrofobiktirler. Farklı bitki kaynaklarından elde edilen EO 

belirgin bir aromanın yanısıra antioksidan, antibakteriyel, antifungal, antiparazitik ve 

virüsidal aktiviteler gibi çeşitli biyolojik aktiviteler sergilerler [41,42]. EO'ın 

mikroorganizmaları etkisiz hale getirmek için hücre duvarını, hücre zarını veya 

sitoplazmayı hedef aldığı bilinmektedir [43]. Amerika Birleşik Devletleri Gıda ve İlaç 

Dairesi (FDA) tarafından güvenli maddeler olarak tanınan (GRAS) EO’ın biyolojik 

olarak parçalanabilirlikleri ve omurgalılara karşı düşük veya toksik olmayan yan etkileri 

nedeniyle gıda alanında kullanımlarına izin verilmiştir [41,42]. 

Gıda endüstrisi, gıda kaynaklı patojenik bakterilerin neden olduğu salgınların ortaya 

çıkmasını önlemek için yoğun çaba sarfetmektedir. Isıl işlem gibi teknolojik koruma 

yöntemlerinde uygulanan işlemler gıda üzerinde istenmeyen organoleptik değişimlere ve 

besin değerinde azalmalara neden olabilmektedir. Dolayısıyla hem ürünlerin çeşitliliği, 
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fiyatı, ulaşılabilirliği, uygunluğu ve kalitesi ile ilgili gereksinimleri olanaklı kılması, hem 

de teknolojik işlemlerin yoğunluğunu azaltması bakımından kimyasal koruyucu katkı 

maddelerinin kullanımı vazgeçilmez olmuştur. Bununla birlikte, tüketiciler arasında 

belirli gıda katkı maddelerinin kullanımına yönelik endişeler dolayısıyla doğal katkı 

maddelerine bir yöneliş başlamıştır [44,45]. Tüketicilerin sürdürülebilirlik ve sağlık 

konusundaki artan farkındalığı göz önüne alındığında, EO ve bu yağların aktif bileşenleri 

doğal alternatifler olarak dikkati çekmiştir. Bugüne kadar esansiyel yağların model gıda 

uygulamalarına yönelik birtakım araştırmalar yürütülmüş ve oldukça başarılı sonuçlar 

elde edilmiştir.  

Shankar ve çalışma arkadaşları (2022) tarafından L. monocytogenes, S. enterica, S. aureus 

ve E. coli bakterilerine karşı antimikrobiyal bir formülasyon geliştirmeye yönelik 

yürütülen bir araştırmada, kemiksiz tavuk butlarının raf ömrünü uzatmak için dört farklı 

esansiyel yağa [Origanum compactum (oregano), Thymus satureioides (kekik), 

Cinnamomum verum (tarçın), Allium sativum (sarımsak)] ve gama (γ) ışınlamasına 

başvurulmuştur. Çalışmada EO’ın ikili, üçlü ve dörtlü kombinasyonları kullanılmış ve bu 

kombinasyonlar arasında kekik+oregano+tarçın kombinasyonunun tavuk butlarının raf 

ömrünü 3 gün, sadece γ ışınlama uygulamasının ise 8 gün uzattığı bildirilmiştir. Diğer 

taraftan kekik+oregano+tarçın+γ-ışınlama kombinasyonunun ise tavuk butlarının raf 

ömrünü 14 gün uzattığı bildirilmiştir [46]. 

Fratianni ve çalışma arkadaşları (2010) tavuk göğüs etlerinin raf ömrünü iyileştirmek 

amacı ile kekik (Thymus vulgaris) ve melisa (Melissa officinalis) esansiyel yağlarının 

antimikrobiyal etkilerini araştırdıkları çalışmalarında, melisa ve kekik esansiyel 

yağlarının tavuk göğüs etlerinin doğal mikroflora yükünü düşürdüğünü ve kontrol örneği 

ile karşılaştırıldığında toplam mikroorganizma sayısını neredeyse %50 oranında 

azalttığını bildirmişlerdir. Ayrıca kekik yağının E. coli üzerinde, melisa yağının ise 

Salmonella spp. üzerinde daha etkili olduğunu rapor etmişlerdir [47]. 

Ntzimani ve çalışma arkadaşları (2010) hazır bir ürün olan yarı pişmiş tavuk göğüs 

filetolarının raf ömrünün uzatılması amacı ile yürüttükleri bir araştırmada, çeşitli 

antimikrobiyal maddelerin etkinliğini incelemişlerdir. Antimikrobiyal madde olarak 

biberiye yağı (BY), kekik yağı (KY), lizozim (L) ve etilendiamin tetra asetik asit (EDTA) 
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seçilmiş ve bu maddelerin farklı kombinasyonları (EDTA+L; EDTA+L+BY; 

EDTA+L+KY) kullanılarak göğüs filetoları muamele edilmiş, elde edilen örnek grupları 

vakumlu ve vakumsuz ambalaj ortamında 4±0.5 °C’de 18 gün depolanmıştır. Depolama 

periyodunun çift günlerinde çeşitli mikrobiyolojik analizler (TAMB, Pseudomonas spp., 

Brochothrix thermosphacta, Enterobacteriaceae, LAB, maya ve küf) gerçekleştirilerek 

en etkin antimikrobiyal kombinasyon saptanmıştır. Elde edilen mikrobiyolojik analizler 

sonucunda EDTA+L+BY ve EDTA+L+KY kombinasyonlarının hem Gram-pozitif hem 

de Gram-negatif bakterilerin gelişimini inhibe eden en etkili kombinasyonlar olduğunu, 

mayalar üzerinde ise bu kombinasyonların düşük etki sergilediklerini bildirmişlerdir. 

Sonuç olarak bu kombinasyonların yarı pişmiş tavuk göğüs filetolarının raf ömrünü, 

kontrol örneklerine göre 7-8 gün uzattığı saptanmıştır. Diğer taraftan kombinasyonlar 

arasında esansiyel yağ eklenmemiş lizozim ve EDTA kombinasyonunun duyusal açıdan 

panelistler tarafından en beğenilen örnek olduğu ve bu kombinasyonun tavuk göğüs 

filetolarına limon tadı hissi verdiği bildirilmiştir. Biberiye yağının (%0.2 v/w) bulunduğu 

kombinasyonların ise farklı ama tavsiye edilebilir hoş bir tat ve koku verdiği, kekik 

yağının ise acımsı tadından dolayı kabul edilebilirliğinin düşük olduğu ifade edilmiştir 

[48]. 

Esansiyel yağların antimikrobiyal etkinliklerinin belirlenmesine yönelik yürütülen bir tez 

çalışmasında, Laurus nobilis defne uçucu yağının antibakteriyal etkisi in vitro yöntem 

(disk difüzyon) ile gıda kaynaklı 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) üzerinde test edilmiştir. In vitro test 

sonucunda defne uçucu yağının en etkili olduğu suşun E. coli ATCC 25922 olduğu 

belirlenmiştir. Daha sonra ex situ denemede model gıda olarak tavuk göğüs eti kullanılmış 

ve öncelikle tavuk göğüs etleri %5 asetik asit-distile su karışımı ile 45 dakika muamele 

edilerek örneklerin doğal mikroflorası uzaklaştırılmıştır. Daha sonra E. coli ATCC 25922 

suşu (240 µL) ile farklı konsantrasyonlarda defne uçucu yağı (160, 200, 240, 280 ve 2400 

µL) karıştırılarak tavuk eti yüzeyine sürülmüştür. Örneklerin mikrobiyolojik kalitesi 6 

günlük bir depolamanın belirli periyotlarında (0, 1, 3, 5. gün) incelenerek kontrol örneği 

ile karşılaştırılmıştır. Sonuçlar tavuk göğüs etine uygulanan defne uçucu yağının tüm 

konsantrasyonlarının E. coli ATCC 25922 suşuna karşı inhibitör etki gösterdiğini ve 

konsantrasyona bağlı olarak etkinin arttığını göstermiştir [49]. 
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Harmankaya ve Vatansever (2016) karanfil (Syzygium aromaticum) ve biberiye 

(Rosmarinus officinalis.) uçucu yağlarının tavuk etinin raf ömrü üzerine etkisini 

araştırmışlardır. Her iki uçucu yağın öncelikle in vitro antimikrobiyal aktiviteleri, daha 

sonra tavuk etinin raf ömrü üzerine ex situ antimikrobiyal etkileri incelenmiştir. 

Araştırmacılar karanfil ve biberiye uçucu yağlarının tavuk etinin mikroflorası üzerine 

etkili olduğunu ancak raf ömrü üzerinde önemli bir etki göstermediğini bildirmişlerdir 

[30]. 

Yapılan bir çalışmada, çeşitli esansiyel yağlar (kekik, biberiye veya karanfil) ile 

zenginleştirilmiş kemiksiz tavuk eti protein filmleri hazırlanmış ve bu filmlerin 

antimikrobiyal, antioksidan ve fizikokimyasal özellikleri incelenmiştir. Bu çalışma, 

kemiksiz tavuk eti protein filmlerinin fizikokimyasal, antioksidan ve antimikrobiyal 

özelliklerinin genel olarak esansiyel yağ ilavesiyle iyileştirildiğini ve karanfil esansiyel 

yağı içeren filmlerin diğer esansiyel yağ içeren filmlere kıyasla en iyi sonuçları 

gösterdiğini bildirmiştir [50]. 

Requena ve çalışma arkadaşları (2019) oregano ve karanfil esansiyel yağları ile bunların 

ana bileşenleri olan karvakrol ve öjenolü içeren beş farklı poli (3-hidroksibütirat-ko-3-

hidroksivarelat, PHBV) filmler hazırlamışlardır. Elde edilen bu beş farklı filmin (PHBV: 

Kontrol, PHBV-OR, PHBV-CLO, PHBV-CA, PHBV-EU) antibakteriyal etkileri hem 

çeşitli gıda matrikslerinde (tavuk göğsü, peynir, kavun, kabak) hem de in vitro koşullarda 

(Listeria innocua ve E. coli üzerinde) incelenmiştir. Her bir filmin gıda matrikslerindeki 

antimikrobiyal aktivitelerinin in vitro testlerden elde edilen sonuçlarla kıyaslandığında 

daha az dikkat çekici olduğu vurgulanmıştır. In vitro testlerde elde edilen antilisterial 

etkiye rağmen, bu durumun hiçbir gıda matriksinde fark edilmediği bildirilmiştir. Diğer 

taraftan ex situ uygulamalarda E. coli'ye karşı en önemli antibakteriyel etkinin peynir ve 

kabakta gözlendiği hem karvakrol hem de öjenolün en yüksek migrasyonunun ise 

kavunda tespit edildiği bildirilmiştir [51].  

Yapılan bir araştırmada buzdolabı sıcaklığında (4 °C) depolanan taze marine tavuk etinin 

raf ömrü üzerinde timol, karvakrol ve vakum paketlemenin kombine etkisi araştırılmıştır. 

Örnekler toplam aerob mezofil bakteri, laktik asit bakterileri, Brochothrix thermosphacta, 

Pseudomonas spp., toplam koliform, E. coli, maya ve küf sayısı bakımından incelenmiş 
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ve sonuçlar aktif esansiyel yağ bileşenlerinin vakum ambalajda depolanan örneklerde 

ilgili mikroorganizma sayısını önemli ölçüde düşürdüğünü (2.90-3.10 log KOB/g) 

göstermiştir [22]. 

Osaili ve çalışma arkadaşları (2021) tarafından yürütülen bir araştırmada marinata 

eklenen üç farklı aktif uçucu yağ bileşeninin tavuk göğüs etleri üzerindeki antimikrobiyal 

etkisi değerlendirilmiştir. Öncelikle özel bir marinasyon sıvısı hazırlanmış ve bu 

marinatın bir bölümüne aktif esansiyel yağ bileşenleri [karvakrol (K), sinnamaldehit (S) 

ve timol (T)] eklenerek sekiz farklı deneme grubu [CB: Tavuk göğüs eti; CBM: Marine 

edilmiş tavuk göğüs eti; %1 KA: Marine edilmiş tavuk göğüs eti ve %1 K; %2 K: Marine 

edilmiş tavuk göğüs eti ve %2 KA; %1 SA: Marine edilmiş tavuk göğüs eti ve %1 SA; 

%2 SA: Marine edilmiş tavuk göğüs eti ve %2 SA; %1 TM: Marine edilmiş tavuk göğüs 

eti ve %1 TM; %2 TM: Marine edilmiş tavuk göğüs eti ve %2 TM] hazırlanmıştır. Daha 

sonra taze tavuk göğüs etleri gıda kaynaklı patojenler (L. monocytogenes, Salmonella spp. 

ve E. coli O157:H7) ile inoküle edilmiş ve esansiyel uçucu yağ içeren ve içermeyen 

marinatlar ile marine edilmiştir. 10 °C’de depolanan marine örneklerde L. monocytogenes 

sayısının kontrol örneğine göre 4. ve 7. günde 2.4 log KOB/g azaldığı, marinata aktif 

esansiyel yağ bileşenlerinin eklenmesinin ise 4 °C ve 10 °C'de depolama sırasında L. 

monocytogenes sayılarını değiştirmediği bildirilmiştir. Salmonella spp. sayılarının ise 10 

°C’de saklama sırasında 4. ve 7. günlerde marine edilmemiş numunelere kıyasla yaklaşık 

4.9 log KOB/g azaldığı bildirilmiştir. 10 °C'de depolama sırasında marine edilmemiş 

örneklerle karşılaştırıldığında marine örneklerde depolamanın 4. ve 7. günlerinde E. coli 

O157:H7 sayısının ise yaklaşık 3.3 log KOB/g azaldığı bildirilmiştir. Marinata aktif 

uçucu yağ bileşenlerinin eklenmesinin patojen sayısında az bir düşüşe yol açtığı, bu 

bileşenlerin konsantrasyonlarındaki artışın ise durumu değiştirmediği bildirilmiştir [52]. 

2.2.1. Linalol  

200’den fazla bitki türünden (lavanta, bergamot, kişniş, biberiye, adaçayı, sakız, fesleğen, 

gül, narenciye vb.) ekstrakte edilen esansiyel yağların bileşiminde bulunan linalol (3,7-

dimetil-1,6-oktadien-3-ol/C10H18O) güçlü antimikrobiyal etki gösteren monoterpen bir 

alkoldür. Lamiaceae/Labiatae familyasına ait lavanta bitkisinden elde edilen esansiyel 

yağın iki önemli bileşeninden biri linelal asetat (%20-60) iken diğeri linalol (%20-
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30)’dür. Bergamot ile tatlandırılmış bir çay çeşidi olarak bilinen early grey çaylarındaki 

birincil aroma bileşenleri arasında da yer alan linalol, sadece bitkiler tarafından değil aynı 

zamanda mikroorganizmalar tarafından da sentezlenebilmektedir. Çiçeğimsi kokulardan 

sorumlu olan (%70) linalol, kimya ve kozmetik sektörleri ile beraber ilaç sektöründe de 

E vitamini sentezi için öncülük etmektedir. Yüksek antimikrobiyal etkiye sahip olan 

linalol gıda endüstrisi için umut vadedici doğal gıda katkı maddesi potansiyeli 

taşımaktadır [19,53-62].  

González-González ve çalışma arkadaşları (2021) tarafından yürütülen bir araştırmada 

tüketime hazır tavuk etindeki Escherichia coli O157:H7 ve Salmonella bakterilerine karşı 

soğuk atmosferik plazma ve linalol nanoemülsiyonlarının antibakteriyal etkisi 

incelenmiştir. Araştırmacılar linalol nanoemülsiyonun ve cold plazmanın bu iki gıda 

kaynaklı patojen üzerinde önemli ölçüde antibakteriyal etki gösterdiğini ve bu iki 

metodun kombinatoryal kullanımının ise yemeğe hazır tavuk etindeki bu patojenlerin 

dekontaminasyonunu artırdığını bildirmişlerdir [63]. Bir diğer çalışmada ise, linalolün L. 

monocytogenes'e karşı antibakteriyel mekanizması ve tavuk göğüs etinin muhafazası 

üzerine etkisi incelenmiştir. Araştırma bulguları linalolün gıdanın duyusal kabul 

edilebilirliğini etkilemeden, 4 °C'de 9 gün boyunca depolanan tavuk göğüs etindeki L. 

monocytogenes gelişimini etkili bir şekilde azalttığını kanıtlamıştır [64] . 

2.2.2. Öjenol 

Birçok aromatik bitkide (tulsi, tarçın, fesleğen, biber, karanfil, defne, muskat) bulunan 

fakat esas olarak karanfilden (Syzygium aromaticum) izole edilen öjenol (4-alil-2-

metoksifenol, C10H12O2), fenilpropenoidler sınıfına ait uçucu bir biyoaktif bileşendir 

[42,65]. Karanfil bitkisinin gövde, yaprak ve tomurcuğundan elde edilen karanfil 

esansiyel yağının ana bileşeni olan öjenol; renksiz veya sarımsı renkli, organik 

çözücülerde çözünürken suda çözünmeyen, yüksek antimikrobiyal etkiye sahip aktif 

esansiyel yağ bileşenidir [66,67]. Kimya, eczacılık, ilaç, kozmetik, tarım gibi birçok 

endüstride çeşitli uygulama alanlarında da kullanılan öjenol FDA tarafından bir gıda katkı 

maddesi olarak kullanılmak üzere onaylanmış ve son yıllarda mükemmel antimikrobiyal, 

antibiyofilm ve antioksidan özelliklerinden dolayı gıdaların korunmasında kullanımı 

yaygınlaşmıştır [67-71]. 
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Alanazi ve çalışma arkadaşları (2018) tarafından yürütülen bir araştırmada, Clostridium 

perfringens bakterisinin gelişimi ve spor çimlenmesine karşı farklı esansiyel yağ 

bileşenlerinin (sinamaldehit, öjenol, alil izotiyosiyanat ve karvakrol) inhibitör etkisi in 

vitro ve ex situ (tavuk eti) ortamda incelenmiştir. Sonuçlar in vitro ortamda sinamaldehit, 

öjenol ve karvakrol aktif esansiyel yağ bileşenlerinin C. perfringens’in spor çimlenmesini 

%0.05-0.1 oranında düşürdüğünü ancak alil izotiyosiyanatın etkili olmadığını 

gösterirken, tüm esansiyel yağ bileşenlerinin bakterinin vejetatif hücre gelişimini inhibe 

ettiğini göstermiştir. Diğer taraftan, in vitro’da elde edilen sonuçların aksine test edilen 

dört aktif bileşen arasında sadece alil izotiyosiyanatın pişirilmiş tavuk etinde bakteri 

sporlarının gelişimini etkili bir şekilde inhibe ettiği bildirilmiştir [72]. Bir başka 

çalışmada ise tavuk kıymasında Salmonella'nın termal inaktivasyonu üzerine farklı 

sıcaklık (55 ve 65°C) uygulamaları ile farklı konsantrasyonlarda gallik asit (%0 ve %2,0) 

ve öjenol (%0 ve %2,0) kullanımının kombine etkileri araştırılmıştır. Sonuçlar sıcaklık, 

gallik asit ve öjenolün tavuk kıymasında bulunan Salmonella spp.’nin ısı direncini 

azaltmada sinerjistik bir etki sergilediğini ve bu etkinin öjenol ile gallik asidin 

konsantrasyonuna bağlı olarak değiştiğini göstermiştir [73]. Wagle ve çalışma arkadaşları 

tarafından yapılan bir araştırmada (2019) tavuk kanat etindeki C. jejuni'nin azaltılması 

üzerine öjenol ile zenginleştirilmiş pektin ve kitosan kaplamanın etkinliği incelenmiştir. 

Sonuçlar, kümes hayvanı ürünlerinde C. jejuni kontaminasyonuna karşı öjenol ile 

zenginleştirilmiş pektin veya kitosan kaplamanın potansiyel biyokoruyucu bir çözüm 

olabileceğini ileri sürmüştür. Bu ürünlerle kaplanan tavuk etlerindeki mikrobiyal yükün 

7 günlük depolama sonucunda 2.78 logaritmik bir düşüş sergilediği ve C. jejuni bakteri 

yükündeki yaklaşık 2 logaritmik birim azalmanın insan sağlığını önemli şekilde tehdit 

eden Campylobacter enfeksiyon riskini >%90 oranında azaltacağı da sonuçlar arasında 

yer almaktadır [74]. 

Bir diğer çalışmada ise, öjenol (0.1 g/100 g), nane esansiyel yağı (1.0 g/100 g), kitosan 

1.0 g/100 g) ve EDTA (35 mg/kg) gibi bileşenlerin tavuk etinden hazırlanan erişteye 

eklenmesinin örneklerin antioksidan, antimikrobiyal ve duyusal kaliteleri üzerine etkileri 

değerlendirilmiştir. Sonuçlar öjenol ile muamele edilen tavuk etli eriştelerin daha güçlü 

antioksidan etki sergilediğini ve mikrobiyolojik kalitelerinin daha yüksek olduğunu 

göstermiştir. Ayrıca duyusal analiz sonuçları incelendiğinde öjenol içeren örneklerin 
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genel kabul edilebilirlik açısından panelistlerden en yüksek puanı aldığı bildirilmiştir 

[75]. 

2.3. Marinasyon 

Marine etme, çiğ et ürünlerinin duyusal niteliklerini (pişmiş ürünün tadı, dokusu, 

yumuşaklığı, nemliliği) iyileştirmek ve raf ömrünü uzatmak için çeşitli sıvılar ile et 

ürünlerinin ön inkübasyonunu ifade eder. Marinasyon işlemi ile etin lezzeti ve sululuğu 

artmakta, sert kaslar yumuşamakta ve raf ömrü uzamaktadır. Dolayısıyla marinasyon ile 

etin duyusal özellikleri iyileşmekte ve mikrobiyolojik kalitesi artmaktadır [12,33,76,77]. 

Marinatlar çeşitli esansiyel yağlar, aroma bileşenleri, tıbbi aromatik bitkiler veya 

baharatlar içerdikleri gibi, farklı sos karışımlarından da oluşabilmekte ve marinatların 

antimikrobiyal aktiviteleri; sahip oldukları düşük pH ve su aktivitesi, içerdikleri 

antimikrobiyal özelliklere sahip bazı bitki ve katkı maddelerinin varlığından ileri 

gelmektedir [33,76,78,79]. 

Marine edilmiş et ürünleri köklü geleneksel gıdalar arasında yer almaktadır [80]. Son 

yıllarda marinasyon işlemi kanatlı etlerinde de tercih edilmekte ve etin yumuşaklığını ve 

lezzetini iyileştirmek için genellikle tuz, organik asitler, aromatik bitkiler, baharatlar ve 

fosfatlar kullanılmaktadır. Kanatlı etlerinde marinasyonun kullanılma sebepleri arasında 

tüketici talepleri, üründeki aroma gelişimi, pişirme kayıplarında azalma, su tutma 

kapasitesinde artış, antimikrobiyal etki ile daha güvenli gıda üretimi, ürünün lezzet, renk, 

doku gibi duyusal özelliklerinde artış sergileyerek ürünün değerini artırması gelmektedir. 

Araştırmalar, tavuk etlerine uygulanan marinasyon işlemleri sonucunda ürünün kalite, 

lezzet, sululuk ve yumuşaklık gibi özelliklerinde artış olduğunu bildirmiştir. Aynı 

zamanda kanatlı etlerinin marinasyonunun sadece etin duyusal özelliklerini iyileştirmek 

için değil, aynı zamanda etin güvenliğini ve kalitesini artırmak için de kullanılabilecek 

önemli bir süreç olduğunu ortaya koymuştur [11,81,82].  

Lytou ve çalışma arkadaşları (2019) tavuk filetoların doğal bozucu mikroflorasının ve 

filetolara aşılanan Salmonella spp.’nin gelişimi üzerine limon ve sirke marinatlarının 

antibakteriyal etkisini araştırmışlardır. Araştırmada marinatların içerdiği farklı asitlerin 

konsantrasyonlarının, kullanılan asit türünün, depolama sıcaklığının ve depolama 
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süresinin inoküle edilen patojenler ve doğal mikroflora üzerine etkileri belirlenmiştir. 

Tavuk filetolarının birinci grubu %0.5, 1.0, 1.5 ve 2.0 (v/v) konsantrasyonlarda asetik asit 

içeren elma sirkesine daldırılırken; ikinci grup %1.0, 2.0, %3.0 ve %4.0 (v/v) sitrik asit 

içeren limon suyuna daldırılmış; üçüncü grup ise marinasyon işlemi uygulanmayan 

kontrol grubunu oluşturmuştur. Yüksek konsantrasyonlarda asit içeren marinatların 

Salmonella ve bozulmaya neden olan mikroorganizmalara karşı düşük konsantrasyonda 

asit içeren marinatlardan daha etkili olduğu, ara konsantrasyonların ise asidik strese karşı 

mikrobiyal tepkilerde özellikle ilgi çekici farklılaşmalar sergilediği bildirilmiştir. Ayrıca 

Salmonella bakterisinin hayatta kalması ve gelişimi üzerine asetik asidin sitrik asitten 

daha yüksek bir antimikrobiyal etkiye sahip olduğu belirlenmiştir [24]. 

Yapılan bir çalışmada, beş farklı marinatın (limon suyu, elma sirkesi, nar suyu, nar 

suyu+limon suyu ve elma sirkesi+nar suyu), üç farklı marinasyon sıcaklığı (4, 10, 20 °C) 

ve beş farklı marinasyon zaman aralığında (1, 3, 6 ve 9 saat) tavuk göğsü filetoları üzerine 

etkileri mikrobiyal ve duyusal parametreler dikkate alınarak incelenmiştir. Elde edilen 

sonuçlar, seçilen marinatların tavuk göğsü filetolarının doğal mikrobiyotasına karşı etkili 

olduğunu göstermiştir. Geleneksel olarak kullanılan limon ve sirke marinatlarının nar 

suyu ile kombine edilmesinin, filetoların organoleptik ve mikrobiyolojik özellikleri 

üzerine kabul edilebilir etki gösterdiği bildirilmiştir. Marinasyon sıcaklığının test edilen 

deneme gruplarının çoğunda önemli bir etkiye sahip olmadığı, üç saat süresince marine 

edilen örneklerin ise hem mikrobiyolojik kalitelerinin arttığı hem de duyusal açıdan daha 

kabul edilebilir olduğu bildirilmiştir [83]. 

Şengün ve çalışma arkadaşları (2020) marinasyon sıvısı olarak kullandıkları koruk 

ürünlerinin (koruk suyu ve kurutulmuş koruk posası), kanatlı etlerine inoküle edilen gıda 

kaynaklı patojenlere (E. coli O157:H7, L. monocytogenes ve S. Typhimurium) karşı 

antimikrobiyal etkilerini incelemişlerdir. Koruk suyu ile hazırlanan marinasyon 

formülasyonlarının inaktivasyon etkileri, kurutulmuş koruk posası ile hazırlanan 

marinasyon sıvılarına göre genel olarak daha etkili bulunmuştur. Sonuçlar, koruk suyu ve 

kurutulmuş koruk posası ile hazırlanan marinasyon sıvılarının patojen ve inokülasyon 

seviyesine bağlı olarak kanatlı etlerinin güvenliğini artırmada etkili olduğunu ortaya 

koymuştur [11]. 
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İncili ve çalışma arkadaşları (2020), klasik ev yapımı bir marinat (domates salçası, kırmızı 

biber salçası, ayçiçeği yağı, kırmızı biber, karabiber, kimyon, tuz, taze limon suyu, 

sarımsak) ile tavuk budu, kanat ve göğüs etlerini marine etmiş ve bu marinasyon işleminin 

tavuk ürünlerinin doğal mikrobiyotası ve deneme tavuk etlerine inoküle edilen L. 

monocytogenes ve S. Typhimurium’a karşı antimikrobiyal etkilerini araştırmışlardır. 

Sonuçlar, marine edilen tavuk ürünlerinde S. Typhimurium sayısının 24 saatte yaklaşık 

4.0 log azaldığını, L. monocytogenes sayısında ise önemli bir değişiklik olmadığını 

göstermiştir. Diğer yandan çalışmada kullanılan ev yapımı marinatın S. Typimurium ve 

toplam mezofilik aerobik bakterilere karşı bakterisidal bir etki gösterdiği, L. 

monocytogenes ve psikrotrofik bakterilere karşı ise bakteriyostatik bir etki gösterdiği 

bildirilmiştir [84]. 

Bir başka ararştırmada çeşitli satış noktalarından temin edilen hazır marine edilmiş 

(marinat içerikleri bilinmeyen) 80 farklı tavuk ürününün mikrobiyolojik kalite ve 

güvenliği Campylobacter spp., Salmonella, L. monocytogenes ve Pseudomonas spp. gibi 

patojen ve bozucu bakterilerin varlığı açısından değerlendirmiştir. Örneklerin %50'sinde 

Campylobacter spp., %11'inde Salmonella ve %44'ünde L. monocytogenes saptanırken, 

toplam örneklerin %16'sında ise bu patojenlere rastlanmamıştır. Campylobacter cinsine 

ait 40 izolat arasından 27 izolat Campylobacter coli, 4 izolat Campylobacter jejuni kalan 

9 izolat ise tanımlanamayan Campylobacter türleri olarak belirlenmiştir. Pseudomonas 

spp. örneklerin %43’ünde dominant bozucu mikroorganizma olarak tespit edilirken, 

%31’inde ise Pseudomonas spp. ve Brochothrix thermosphacta gözlenmiştir. Örneklerin 

%31'inde koruyucu bileşen varlığı doğrulanmış ve bu bileşenlerin ürünün mikrobiyolojik 

profilini az da olsa etkilediği bildirilmiştir. Sonuç olarak elde edilen veriler, marine tavuk 

ürünlerinde gıda kaynaklı patojenlerin varlığını göstermiş ve bu ürünlerin mikrobiyolojik 

kalitesi hakkında genel bir fikir vermiştir [85]. 

2.4. Erik ekşisi ve suyu 

Bitkisel kaynaklar, et ve et ürünlerinde kullanılan kimyasal maddelere önemli 

alternatiflerdir ve son yıllarda kanatlı etinin güvenliğini sağlamak için biyoaktif 

bileşenlerce zengin bitki kaynaklarının kullanımına yönelik araştırmalar artmıştır [86]. 
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Rosaceae familyasının Prunus cinsine ait çok amaçlı kullanımı olan erik (Prunus 

domestica L.), tüketici tercihi, eşsiz tadı ve beslenme özellikleri bağlamında en önemli 

meyveler arasındadır [87]. Avrupa eriği olarak da adlandırılan erik, elma gibi tarih öncesi 

ekimi yapılmış çekirdekli bir meyvedir. Arkeolojik araştırmalara göre incir ve üzümle 

aynı zamanda keşfedilen erik fenolik bileşenler, antosiyaninler, karotenoidler, 

flavonoidler ve vitaminler gibi antioksidan özellikteki fitokimyasalların zengin bir 

kaynağıdır [88-90]. Genel olarak taze meyve olarak tüketilen eriğin büyük bir yüzdesi 

kurutularak tüketilir. Bunların yanısıra marmelata, jöleye, alkollü ve alkolsüz içeceğe, 

kompostoya, pestile ve erik ekşisine dönüştürülerek de kullanılmaktadır [91,92]. Zengin 

vitamin ve mineral kaynaklarından olan erik meyvesinin bileşiminde malik asit gibi 

organik asitler (lezzet arttırıcı), pektin (nem tutucu) ve sorbitol gibi şeker alkolü (doğal 

nemlendirici) yer almaktadır. Ayrıca aroma verici, antimikrobiyal, antioksidan ve yağ 

ikame edici özelliklere de sahiptir [93-95].  

Erik ve erik ürünlerinin çeşitli et ve et ürünlerinde kullanımına yönelik araştırmalar 

incelendiğinde özellikle antioksidatif, renk, tekstür ve duyusal özellikler üzerine 

yoğunlaşıldığı görülmüştür. Bu çalışmalar erik ve erik bazlı ürünlerin et ve ürünleri 

üzerinde antioksidatif etki gösterirken, gıdanın duyusal özellikleri üzerinde ise olumsuz 

bir etki göstermediğini bildirmiştir [96-100]. Yürütülen bu araştırmalardan biri 

soğutulmuş veya dondurulmuş olarak saklanan hem çiğ hem de önceden pişirilmiş domuz 

sosislerinde kurutulmuş erik pürelerinin antioksidan özelliklerini belirlemiş ve domuz 

sosislerinde erik püresinin sentetik antioksidanlar yerine kulanılabileceği bildirilmiştir 

[96]. Nuñez de Gonzalez ve çalışma arkadaşları (2008) tarafından yürütülen bir diğer 

araştırmada ise, farklı konsantrasyonlarda taze ve kuru erik bileşenleri içeren ve 10 

haftalık bir süre boyunca buzdolabında depolamaya tabi tutulan tuzlu su enjekte edilmiş, 

pişmiş rostoların fiziksel, kimyasal ve duyusal özellikleri incelenmiştir. Tüm erik bazlı 

ürünlerin depolama süresince etin tiyobarbitürik asit reaktif maddeler (TBARS) 

değerlerini düşürdüğü, diğer taraftan yumuşaklığı, duyusal karakteristikleri, renk ve 

görünüşü açısından ise minimal bir etki gösterdiği bildirilmiştir. Özellikle %2.5 taze erik 

suyu konsantresinin ve kuru erik suyu konsantresinin, lipit oksidasyonunu önlemek 

amacıyla dana rostosunun önpişirilme işlemlerinde kullanılabileceği rapor edilmiştir [97]. 

Bir diğer araştırma domuz sosislerinin fenolik içeriği ve duyusal özellikleri üzerine yaban 

mersini püresi veya kuru erik püresinin etkisi değerlendirilmiştir. Bu meyve pürelerinin 



16 

 

ürünün özellikle fenolik profilini zenginleştirdiği ve tüketici kabulü aldığı bildirilmiştir 

[98]. Farklı konsantrasyonlarda (%5, %10 veya %15) erik püresi kullanımının az yağlı 

dana köftelerinin bazı özellikleri üzerine etkisinin araştırıldığı bir çalışmada, artan erik 

püresi konsantrasyonu ile sığır köftesinin nem içeriğinin azaldığı ve pH'sının düştüğü 

bildirilmiştir. Depolama süresi sonunda kontrol örneklerinin TBARS değerlerinin ise erik 

püresi eklenmiş örneklere göre daha yüksek olduğu gözlenmiştir [99]. Erik ekstraktı 

formüle edilmiş ve ışın uygulanmış rulo hindi göğüs etinin bazı kalite özelliklerinin 

incelendiği bir araştırmada, rulo hindi eti örnekleri depolamanın 0. ve 7. günlerinde lipid 

oksidasyonu, uçucu bileşen profilleri, renk, tekstür ve duyusal özellikler bakımından 

değerlendirilmiştir. Elde edilen sonuçlara göre, erik ekstraktı ilavesinin hindi etinin renk 

değerlerini etkilediği hindi etinin a* (kırmızılık) ve b* (sarılık) değerlerinin yükseldiği, 

L* (parlaklık) değerinin ise düştüğü bildirilmiştir. Rulo hindi etine %2'den fazla erik 

ekstraktının eklenmesi ile ışın uygulanan örneklerde lipid oksidasyonu kontrol altına 

alınırken, ışın uygulanmamış örneklerde aldehit (hekzanal, heptanal, oktanal ve nonanal) 

üretimi kontrol altına alınmıştır. Erik ekstraktı ile muamele edilen rulo hindi etinin 

tekstürü etkilenmezken etin sululuğu artmıştır [100]. 

Diğer taraftan erik bazlı ürünlerin tavuk marinasyonunda kullanımına yönelik olarak 

yürütülen bir araştırmada ise, tavuk etinin marinasyonunda kullanılan marinata fosfat 

ikamesi olarak kuru erik ürünleri ilave edilmiş ve marine edilen tavuk eti tekstür, pH, 

renk, su tutma kapasitesi ve duyusal açıdan değerlendirilmiştir [101].  

Erge ve çalışma arkadaşları (2018) tavuk göğüs etlerini %1'lik sodyum tripolifosfat ve 

farklı konsantrasyonlardaki doğal elma ve erik suyu ile 4 ºC’de 36 saat marine ederek, 

duyusal, tekstür, renk, pH, son ürün verimi, pişirme kaybı parametreleri açısından 

değerlendirmişlerdir. Araştırma bulguları elma suyu ile yapılan marinasyonun erik suyu 

ile yapılan marinasyondan incelenen parametreler bakımından daha iyi sonuçlar verdiğini 

bildirmişlerdir [95].  

Bu araştırmalarda mikrobiyolojik açıdan bir değerlendirme yapılmamış ve mevcut tez 

çalışmasında bu boşluğu doldurmak hedeflenmiştir. 
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BÖLÜM 3 

MATERYAL ve YÖNTEM 

3.1. Materyal  

Tavuk göğüs etleri Nevşehir ilinde satışa sunulan yerel bir işletmeden alınmış ve soğuk 

zincir altında Nevşehir Hacı Bektaş Veli Üniversitesi Mühendislik-Mimarlık Fakültesi 

Gıda Mühendisliği Mikrobiyoloji Laboratuvarına getirilmiş ve derhal marinasyon 

işlemine tabi tutulmuştur. Tavuk göğüs etlerinin alındığı günün satışa sunulduğu gün 

olmasına dikkat edilmiştir. Aktif esansiyel yağ bileşenleri olan linalol ve öjenol ile Tween 

20 Sigma Aldrich (Darmstadt, Almanya) firmasından alınmıştır. Marinasyon işleminde 

kullanılan ev yapımı erik ekşisi yerel bir pazardan (Muslubey Köyü, Çarşamba, Samsun) 

temin edilmiştir.  

3.2. Yöntem  

3.2.1. Aktif esansiyel yağ bileşenlerinin (öjenol ve linalol) in vitro antimikrobiyal 

aktivitelerinin belirlenmesi 

Linalol ve öjenolün antimikrobiyal etkinlik taraması için agar disk difüzyon ve rezasurin-

broth mikrodilüsyon yöntemleri kullanılmıştır. Aktif esansiyel yağ bileşenlerinin 

antimikrobiyal aktiviteleri 8 referans mikroorganizma suşu üzerinde öncelikle agar disk 

difüzyon yöntemi ile belirlenmiştir. Ardından rezasurin-broth mikrodilüsyon yöntemi 

kullanılarak aktif esansiyel yağ bileşenlerinin bakterilerin üremesini durduran minimum 

inhibitör konsantrasyonları (MİK) belirlenmiştir.  

Mikroorganizmalar 

Linalol ve öjenolün antimikrobiyal aktivite tayini için Nevşehir Hacı Bektaş Veli 

Üniversitesi Gıda Mühendisliği ve Biyokimya laboratuvarlarında bulunan 3 adet Gram-

pozitif, 5 adet Gram-negatif referans bakteri suşları kullanılmıştır. Kullanılan 

mikroorganizma suşları aşağıda verilmiştir. 
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Gram-pozitif bakteri suşlar: Bacillus cereus (ATCC 11778), Listeria monocytogenes 

(ATCC 7644) ve Staphylococcus aureus (ATCC 25923). 

Gram-negatif bakteri suşlar: Escherichia coli (ATCC 25922), Escherichia coli 

O157:H7 (ATCC 43897), Pseudomonas aeruginosa (ATCC 35032), Salmonella 

Typhimurium (ATCC 14028) ve Yersinia enterocolitica (ATCC 27729). 

İnokülumun hazırlanması, İnokülasyon ve İnkübasyon 

Gıda Mühendisliği genel uygulama laboratuvarında bulunan -80 ºC ultra derin 

dondurucuda %20’lik gliserol ortamında muhafaza edilen kültür koleksiyonumuzda yer 

alan bakteri suşları aktifleştirilmek amacıyla steril öze yardımıyla Nutrient Agar (NA) 

plaklara ekilerek 35ºC’de 18-24 saat inkübe edilmiştir. İnkübasyon sonrası genç 

kültürlerden steril öze yardımıyla alınan koloniler %0.85’lik fizyolojik tuzlu su içerisine 

aktarılmış ve bakteri süspansiyonunun yoğunluğu 0.5 McFarland bulanıklığına (108 

KOB/mL) eşdeğer olacak şekilde ayarlanarak standard bakteri süspansiyonu 

hazırlanmıştır. 0.5 McFarland bulanıklığı standardı Escherichia coli için yaklaşık 1-2x108 

kob/mL’ye karşılık gelmektedir. Gerektiği taktirde suşlar için spesifik standartlar 

spektroskopik yöntemle hazırlanmıştır. Süspansiyonlar hazırlandıktan sonra 15 dakika 

içerisinde kullanılmıştır [102]. 

3.2.1.1. Agar disk difüzyon metodu 

0,5 McFarland bulanıklığı standardına göre hazırlanmış olan bakteri süspansiyonundan 

100 µL alınarak daha önceden hazırlanan Nutrient Agar plakların yüzeyine inoküle 

edilmiş ve swap yardımıyla tüm yüzeye eşit bir şekilde dağıtılmıştır. Filtre kağıdından 

(Whatman No:1) hazırlanan 6 mm çapındaki 5 adet steril disk steril bir pens yardımıyla, 

diskler arasında uygun bir mesafe olacak şekilde agar yüzeyine yerleştirilmiş ve 

isimlendirilmiştir (Şekil 3.1). Her bir aktif esansiyel yağ bileşeninin antibakteriyal etkisi 

hem dilüe hem de saf formda kullanılarak test edilmiştir. Dilüe form için çözücü olarak 

Dimetil sülfoksit (DMSO) [103] ve emülgatör olarak Tween 20 kullanılarak [104] 10 

µg/µL konsantrasyonda hazırlanmış ve ardından hazırlanan stok çözeltiden disklere 10 

µl emdirilmiştir. Saf formlarının konsantrasyonları ise linalol için 858 µg/µL, öjenol için 

1060 µg/µL olup disklere 10’ar µL uygulanmıştır. Aktif esansiyel yağ bileşenlerinin 

uçucu olması sebebi ile agar plaklar parafilm ile kapatılmış ve öncelikle aktif bileşenin 
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difüzyonunun gerçekleşmesi için 4 °C’de 15 dk buzdolabında bekletilmiş ardından 18-24 

saat süreyle 35 °C'de inkübe edilmiştir. İnkübasyondan sonra disklerin etrafında oluşan 

şeffaf zon çapları (mm) ölçülmüştür [105]. Pozitif kontrol olarak vankomisin (1 µg/µL) 

ve amfisilin (1 µg/µL), negatif kontrol olarak ise %10 DMSO ve %0.5 Tween 20 

kullanılmıştır. Negatif kontrol aktif esansiyel yağ bileşenlerinin dilüe formlarının 

değerlendirilmesi amacıyla kullanılmıştır. 

 

Şekil 3.1. Disklerin petri kutularına yerleştirilimi 

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

3.2.1.2. Rezasurin-Broth mikrodilüsyon metodu  

Disk difüzyon yönteminde pozitif sonuç veren öjenol ve linalolün in vitro koşullarda 

görülebilir mikroorganizma üremesini engelleyen minimum inhibitör konsantrasyonu 

(MİK değeri) CLSI-M07-A9-2012 standardına göre broth mikrodilüsyon yöntemi ile 

belirlenmiştir. Mikrodilüsyon yöntemi 96-kuyucuklu U-tabanlı mikroplakalarda Şekil 

3.2.’de görüldüğü gibi uygulanmıştır. Yatay olarak kullanılmış olan mikroplakların 1-9 

sütunları analizi yapılacak maddenin azalan konsantrasyonlarını için, 10-12 sütunları ise 

kontrol olarak kullanılmıştır. Antibiyotikler hariç diğer örnekler tek bir plak içerisinde 

ikili çalışılmış ve ardışık satırlar birbirinin tekrarı olarak kullanılmıştır [106]. 
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Şekil 3.2. Mikrodilüsyon yönteminde kullanılan 96-kuyucuklu U-tabanlı mikroplak  

Linalol ve öjenol: Aktif esansiyel yağ bileşenleri; Vankomisin, amfisilin: Pozitif kontrol; %10 

DMSO+%0.5 Tween 20: Negatif kontrol; R: Aktif bileşen sterilite kontrolü; M: besiyeri kontrolü;  

G: Üreme kontrolü 

Her bir bakteri suşu için 96-kuyucuklu U-tabanlı bir mikroplak kullanılmıştır. İlk 

aşamada 12. kuyucuğa 100 µL, kalan diğer tüm kuyucuklara 50’şer µL Luria Bertani 

(LB) broth eklenmiştir. Aktif esansiyel yağ bileşenleri, pozitif ve negatif kontrollerin 

başlanılmak istenilen konsantrasyonlarının dört kat üst konsantrasyonları hazırlanarak 1 

sütununda bulunan ilk kuyucuklara 50’şer µL eklenmiştir ve daha sonra 1 sütunundan 

başlanarak 10 sütununa kadar katlı seri dilüsyonlar yapılarak istenilen konsantrasyonlar 

hazırlanmıştır. Tüm bileşenler mikroplağa aktarıldıktan sonra 0.5 McFarland 

bulanıklığına eşdeğer olacak şekilde ayarlanmış bakteri süspansiyonu 1:150 (5 mL LB+ 

33 µL bakteri suşu) oranında seyreltilerek 10 (R) ve 11 (M) sutunlarında yer alan 

kuyucuklar hariç tüm kuyucuklara 50 µL eklenmiştir. 10 sütunu (R) aktif esansiyel yağ 

bileşenlerinin sterilite kontrol kuyucuğu, 11 sütunu (M) besiyeri sterilite kontrol 

kuyucuğu ve 12 sütunu (G) ise üreme kontrol kuyucuğu olarak kullanılmıştır (Şekil 3.2.).  
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İnokulasyon yapıldığında her bir kuyucukta olması istenen bakteri miktarı 5x105 

KOB/mL (aralık 2-8x105 KOB/mL)’dir. İnokulüm standardize edildikten sonra 20 dk 

içinde mikroplaklara ekim yapılmıştır [107]. Kurumayı önlemek için mikroplakların üzeri 

streç film ile kaplanarak 35 °C’de 24 saat inkübe edilmiştir. İnkübasyon sonunda ilk 

olarak tüm kuyucuklarda üreme olup olmadığı spektrofotometrik (630 nm) olarak 

belirlenmiş ve üremenin gözlenmediği en düşük konsantrasyon o bileşiğin MİK değeri 

olarak saptanmıştır.   

İkinci aşama da ise spektrofotometreden çıkarılan mikroplak bek alevi yanına alınmış, 

hücre gelişiminin inhibisyonunu izlemek için bir redoks boyası olan %0.015 Resazurin 

boyasından her kuyucuk içine 30 µL eklenerek tekrar streç film ile kaplanarak etüvde 35 

°C’de 1 saat inkübe edilmiştir. Süre sonunda etüvden çıkarılan mikroplaklardaki renk 

değişimi not edilmiştir. Mavi kuyucuklar üremenin olmadığı, pembe kuyucuklar ise 

üremenin gerçekleştiği kuyucukları temsil etmektedir. Son mavi kuyucuk üremenin 

olduğu MİK konsantrasyonunu vermektedir [108]. 

3.2.2. Linalol ve öjenolün tavuk göğüs filetoları üzerine etkilerinin incelenmesi 

Yapılan in vitro analizler sonucunda linalol ve öjenolün antimikrobiyal etki gösterdikleri 

belirlenmiştir. Yapılan analiz sonuçları temel alınarak aktif esansiyel yağ bileşenlerinin 

ex-situ etkinliğinin belirlenmesi için gıda modeli olarak tavuk göğüs filetoları 

kullanılmıştır.  

3.2.2.1. Marinasyon sıvısı ve deneme gruplarının hazırlanması 

Deneysel tasarımda erik ekşisi bazlı bir marinat kullanılmıştır. Öncelikle erik ekşisi ve 

distile su (1:5) homojen bir şekilde karıştırılarak marinasyon sıvısı hazırlanmış ve 

hazırlanan marinasyon sıvısı beş gruba ayrılmıştır. Denemede toplam 6 grup yer almıştır: 

1. C: Kontrol grubu herhangi bir marinasyon işlemine tabi tutulmamış çiğ tavuk 

göğüs filetosundan hazırlanmıştır 

2. MS1: Marinasyon sıvısı (1:5 oranında hazırlanan erik ekşisi 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 + Öjenol ( Ö; v/v; %0.15) 

6. MS5: MS1 + Öjenol ( Ö; v/v; %0.30) 

Tavuk göğüs filetoları aseptik koşullar altında, steril paslanmaz çelik bir bıçak yardımıyla 

steril bir kesme tahtası üzerinde 15-20 g’lık parçalar halinde kesilerek her bir deney grubu 

için 400 g ayrılmıştır. 1:2 w/v oranında et ve marinasyon sıvısı kilitli plastik torbalara 

konularak 4 °C buzdolabı koşullarında 24 saat marine edilmiştir.  

Marinasyon işlemi tamamlandıktan sonra buzdolabından çıkarılan örneklerden öncelikle 

marinasyon sıvısı uzaklaştırılmış ve örnekler yüksek yoğunluklu polietilen torbalara 

yerleştirilmiş ve vakum altında paketlenerek 9 gün boyunca 4 °C’de buzdolabı ortamında 

depolanmıştır. Depolama periyodunun 0, 3, 6 ve 9. günlerinde tüm analizler iki tekrarlı 

yapılmış ve her tekrar için üç örnek kullanılmıştır.  

3.2.2.2. pH analizi 

Deneme gruplarının pH ölçümlerinde Analitik Kimya laboratuvarında bulunan Thermo 

Scientific Orion 4-Star Benchtop digital pH metre kullanılmıştır. Ölçüm yapılmadan önce 

pH metre, pH değeri 4, 7 ve 10 olan standart solüsyonlar (OrionTM pH Buffer solution, 

Boston, USA) kullanılarak kalibre edilmiştir. 10 g numune üzerine 90 mL deiyonize su 

ilave edilerek laboratuvar tipi blender (Waring Blender 8011ES) yardımıyla homojen hale 

getirilmiş, 10 dakika dengelendikten sonra pH ölçülmüştür.  

3.2.2.3. Mikrobiyolojik analizler 

Mikrobiyolojik analizler için 10 g örnek aseptik şartlarda 90 mL steril fizyolojik peptonlu 

su (%0.85 NaCl + %0.1 pepton, w/v) içeren Stomacher torbasına aktarılarak homojenize 

edilmiş ve seri dilüsyonlar hazırlanmıştır. Ardından yayma (TAMB, Pseudomanas, 

maya-küf ve LAB sayımları) ve dökme (toplam koliform bakteri sayımı) kültürel sayım 

yöntemleri kullanılarak ilgili besiyerlerine mikrobiyolojik ekimler yapılmıştır. 

3.2.2.3.1. Toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayımı 

TAMB sayımı için Plate Count Agar (PCA) (Merck, Darmstadt, Germany) kullanılmıştır. 

Uygun dilüsyonlardan 0.1’er mL çift petri plağına aktarılmış ve steril drigalski spatülü ile 
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yayılmıştır. Plaklar 30-32 ºC’de 48-72 saat inkübe edilmiş ve inkübasyon sonunda 

gözlenen tüm koloniler sayılmıştır [109,110]. 

3.2.2.3.2. Laktik asit bakterileri (LAB) sayımı  

LAB sayımı için Man Rogosa Sharpe (MRS) agar (Merck, Darmstadt, Germany) besiyeri 

uygun şekilde hazırlanıp 121 °C’de 15 dakika sterilize edildikten sonra 45-50 °C’ye 

soğutulmuş ve steril petri kutularına 12-15 mL aktarıldıktan sonra düz bir zeminde 

katılaştırılmıştır. MRS agara yayma kültürel sayım yöntemine göre ekimin ardından petri 

kutuları anaerobik şartlar altında (Anaerocult A, Merck, Darmstadt, Germany) 30-32 

°C’de 48-72 saat inkübe edilmiştir. İnkübasyonun ardından katalaz negatif tipik koloniler 

sayılmıştır [109]. 

3.2.2.3.3. Pseudomonas spp. bakteri sayımı 

Pseudomonas spp. sayımı için Pseudomonas Agar P, Base (Merck, Darmstadt, Germany) 

besiyeri kullanılmışltır. Besiyerine ekimin ardından petri kutuları 25 °C’de 48 saat inkübe 

edilmiş ve inkübasyon sonunda oluşan beyaz kolonilerin tamamı sayılmıştır [110,111]. 

3.2.2.3.4. Maya ve küf sayımı  

Maya ve küflerin sayımı için Potato Dextrose Agar (PDA) (Merck, Darmstadt, Germany) 

besiyeri kullanılmış sterilizasyon işleminden sonra besiyeri steril %10’luk laktik asit ile 

asitlendirilmiştir. Besiyeri petri kutularına aktarılmış ve katılaştıktan sonra yayma 

kültürel sayım yöntemi kullanılarak ekim yapılmıştır. Ekimin ardından petri kutuları 25 

°C’de 5-7 gün inkübasyona bırakılmış ve maya-küf kolonileri sayılmıştır [109,110]. 

3.2.2.3.5. Toplam koliform grubu bakteri sayımı 

Toplam koliform grubu bakterilerin sayımı için Violet Red Bile (VRB) Agar (Merck, 

Darmstadt, Germany) kullanılmıştır. Uygun dilüsyonlardan çift tabaka dökme kültürel 

sayım yöntemi kullanılarak ekim yapılmış ve petri kutuları 35-37 °C’de 24 saat 

inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon sonunda tipik koloniler (>0.5 mm çapında 

kırmızımsı bir presipitat zonu ile çevrili kırmızı koloniler) sayılmıştır [109,110]. 
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3.2.3. Duyusal Analiz 

Tavuk göğüs filetoları tat, koku, aroma, lezzet, renk, yumuşaklık, sululuk ve genel 

beğenilirlik parametreleri baz alınarak hedonik skala ile 15 kişilik panelist tarafından 

duyusal analize tabi tutulmuştur. (Tablo 3.1). 

Tablo 3.1. Duyusal değerlendirme panel formu 

DUYUSAL DEĞERLENDİRME PANEL FORMU 

Adı soyadı:           Tarih: 

Cinsiyeti  :  

Ürün kodu 1 2 3 4 5 6 

Tat       

Koku       

Aroma       

Lezzet       

Renk       

Yumuşaklık       

Sululuk       

Genel kabul 

edilebilirlik 
      

***Not: Formu doldururken aşağıdaki numaralama kriterlerini göz önünde bulundurunuz 

ve seçtiğiniz grup numarasını formda daire içine alınız. 

Puan skalası 

Oldukça iyi    9 

Çok iyi 8 

İyi 7 

Biraz iyi 6 

Ne iyi ne kötü 5 

Biraz kötü 4 

Kötü 3 

Çok kötü 2 

Tüketilemez 1 
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Not: Formun doldurulmasında aşağıdaki kriterleri göz önünde bulundurunuz. 

Tat Koku Aroma Lezzet 

- Acı 

- Ekşi 

- Tatlı 

- Füme 

- Etimsi 

- Tuzlu 

- Keskin 

- Kötü 

- Rahatsız 

edici 

- Hoş 

- Tatlı 

- Kokusuz 

- Çiçeksi  

- Odunsu  

- Meyvemsi 

- Çamımsı 

- Aroma yok 

- Çok lezzetli 

- Lezzetli  

- Tatsız 

- Son derece 

tatsız 

Renk Yumuşaklık Sululuk Genel kabul 

edilebilirlik 

- Beyaz 

- Açık sarı 

- Soluk 

- Kremsi 

- Kahverengi 

- Pembe 

- Turuncu 

- Kırmızı 

- Çok 

yumuşak 

- Yumuşak 

- Sert 

- Çok sert 

- Çok Sulu 

- Sulu 

- Kuru 

- Çok kuru 

 

3.2.4. İstatistiksel Analiz 

Analiz sonuçları SPSS 22 paket programı (IBM, SPSS Statistics, New York, ABD) 

kullanılarak varyans analizi (ANOVA)’ne tabi tutulmuş ve ortalamalar Duncan çoklu 

karşılaştırma testi kullanılarak karşılaştırılmıştır.  
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BÖLÜM 4 

TARTIŞMA ve BULGULAR 

4.1. Linalol ve öjenolün gıda kaynaklı patojen bakterilere karşı in vitro 

antimikrobiyal aktivite sonuçları  

Aktif esansiyal yağ bileşenlerinin (linalol ve öjenol) sekiz farklı gıda kaynaklı patojen 

bakteri suşu üzerine antimikrobiyal etkileri disk difüzyon ve rezasurin-broth 

mikrodilüsyon testleri ile belirlenmiştir.  

4.1.1. Agar disk difüzyon analiz sonuçları 

Linalol ve öjenolün 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 O157:H7 ATCC 43897, Pseudomonas 

aeruginosa ATCC 35032, Salmonella Typhimurium ATCC 14028 ve Yersinia 

enterocolitica ATCC 27729) referans bakteri suşları üzerindeki antimikrobiyal etkileri 

öncelikle agar disk difüzyon yöntemi ile belirlenmiştir. Pozitif kontrol olarak vankomisin 

ve amfisilin kullanılmıştır. 

Aktif esansiyel yağ bileşenlerinin gıda kaynaklı patojen bakterilere karşı gösterdiği 

antibakteriyal aktivite Avrupa Antimikrobiyal Duyarlılık Testi Komitesi (EUCAST) 

yönergesine göre [105] test edilmiş ve test sonucunda saf formda uygulanan aktif 

esansiyel yağ bileşenleri için elde edilen zon çapları Tablo 4.1 ve Şekil 4.1’de 

sunulmuştur. Bileşenlerin dilüe formlarının aktiviteleri de test edilmiş, ancak çok aktif 

olmadıkları için elde edilen sonuçlara tezde yer verilmemiştir. 
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Tablo 4.1.  Aktif esansiyel yağ bileşenlerinin gıda kaynaklı patojen bakteriler 

üzerindeki inhibisyon zon çapları 

Microorganizma 

Aktif esansiyel yağ bileşenleri ve pozitif kontrollerin inhibisyon zon 

çapları 

(mm) 

 
Saf Linalol 

(858 µg/µL) 

Saf Öjenol 

(1060 µg/µL) 

Vankomisin 

(1 µg/µL) 

Amfisilin 

(1 µg/µL) 

Gram negatif bakteriler     

Escherichia coli O157:H7  
31.33±0.58b 25.00±0.00b 

10.67±0.57c 00.00c 

Escherichia coli (ATCC 25922) 
14.67±3.21c 21.33±1.15b 

19.67±1.53b 23.33±0.58a 

Pseudomonas aeruginosa (ATCC 35032) 
11.00±0.00c 12.33±3.79c 

00.00e 00.00c 

Salmonella Typhimurium (ATCC 14028) 
24.67±3.79b 21.67±2.08b 8.00±1.00d 12.00±3.46b 

Yersinia enterocolitica (ATCC 27729) 
85.00±0.00a 40.33±0.58a 18.72±1.15b 

00.00c 

Gram pozitif bakteriler     

Bacillus cereus (ATCC 11778) 
26.67±2.89b 20.33±4.73b 

22.67±0.58a 11.00±1.00b 

Listeria monocytogenes (ATCC 7644) 
25.67±0.58b 23.00±1.00b 22.00±2.00a 11.33±1.15b 

Staphylococcus aureus (ATCC 25923) 
16.33±8.39c 22.33±2.52b 22.68±1.53a 24.67±1.53a 

a-e Aynı sütunda farklı üst indis küçük harfler ile gösterilen değerler istatistiksel olarak birbirinden 

farklıdır (p < .000) 

Araştırma bulguları aktif esansiyel yağ bileşenleri olan linalol ve öjenolün gıda kaynaklı 

patojenleri farklı seviyelerde inhibe ettiğini göstermiştir.  

Linalolün farklı bakteri suşlarına karşı mükemmel bir antibakteriyal ajan olduğu ve hücre 

depolarizasyonuna neden olarak ATP üretimini ve hücre içi metabolik fonksiyonları 

etkilediği ve hücre zarının yapısını bozarak antimikrobiyal etki sergilediği bildirilmiştir. 

[103]. Araştırmamızda linalol en yüksek antibakteriyal etkiyi Yersinia enterocolitica 

bakteri suşuna (85 mm) karşı sergilemiştir (Tablo 4.1.).  

Bir hidroksifenil propen olan öjenol küflere, Gram-negatif ve Gram-pozitif bakterilere 

karşı önemli ölçüde antimikrobiyal aktivite sergileyen aktif bir bileşendir [112]. 

Araştırma kapsamında kullandığımız bir diğer aktif esansiyel yağ bileşeni olan öjenol de 

linalol gibi en yüksek antibakteriyal etkiyi Yersinia enterocolitica bakteri suşuna karşı 

(40 mm) sergilerken, en düşük antibakteriyal etkiyi ise Pseudomonas aeruginosa suşuna 

karşı (12 mm) göstermiştir (Tablo 4.1.).  

Yersinia enterocolitica üzerine literatürde öjenolün antimikrobiyal etkisine dair herhangi 

bir çalışmaya rastlanmamıştır. Bu nedenle yüksek konsantrasyonda öjenol içerdiğinden 

karanfil esansiyel yağı ile ilgili çalışma sonuçları bu bakteri açısından tartışılmıştır. Goñi 

ve çalışma arkadaşları (2009) tarafından yürütülen bir araştırmada tarçın ve karanfil 
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esansiyel yağlarının antimikrobiyal aktivitelerinin belirlendiği bir araştırmada karanfil 

esansiyel yağının Yersinia enterocolitica’ya karşı saptanan inhibisyon zon çapı 

23.00±3.00 mm olarak bildirilmiştir [113]. Araştırmamızda karanfil esansiyel yağında 

dominant bileşen olarak dikkat çeken öjenolün Yersinia enterocolitica’ya karşı 

oluşturduğu inhibisyon zon çapı 40 mm olarak saptanmıştır. Trajano ve çalışma 

arkadaşları tarafından yapılan bir araştırmada ise (2010), Brezilya'nın kuzeydoğusunda 

küçük çiftliklerde üretilen ve yaygın olarak tüketilen Coalho peynirinde sıklıkla risk 

oluşturan patojenlerin inhibisyonunda Eugenia caryophyllata (karanfil) yapraklarından 

elde edilen esansiyel yağ kullanılmıştır. Bu uçucu yağda bulunan en baskın bileşiğin 

öjenol (%74) olduğu bildirilmiştir. Peynirde risk oluşturan patojenler üzerine bu uçucu 

yağın antimikrobiyal aktivitesi incelenmiş ve test organizmaları olarak S. aureus ATCC 

6538, L. monocytogenes ATCC 7664, Y. enterocolitica ATCC9610, P. aeruginosa ATCC 

9027 ve S. enterica ATCC 6017 kullanılmıştır. Sonuçlar karanfil yaprağı esansiyel 

yağının test edilen tüm mikroorganizmalara karşı inhibisyon etkisinin olduğu, en hassas 

bakterinin ise Y. enterocolitica olduğu bildirilmiştir [114]. 

Diğer taraftan araştırmamız kapsamında incelenen pozitif kontrollerin Y. enterocolitica 

suşuna karşı inhibisyon zonları vankomisin için 19 mm olarak belirlenirken, amfisilin için 

tespit edilmemiştir. Araştırmalar Y. enterocolitica’nın amfisilin, amoksisilin-klavulanat, 

sefalotin, sefazolin ve tikarsilin’e karşı doğal olarak dirençli olduğunu bildirmiştir 

[115,116].  

Y. enterocolitica, Enterobacteriaceae familyasına ait Yersinia cinsinin 17 türünden biridir. 

Gram negatif, çubuk şekilli ve spor oluşturmayan bu bakteri önemli gıda kaynaklı 

zoonotik bir hastalık olan yersiniozise sebep olur [117]. Y. enterocolitica 25-30 °C 

arasında üreyen, asidik ortamlara dayanıklı olmayan ancak %5 sodyum klorür varlığında 

yaşayabilen ve buzdolabı sıcaklıklarında da çoğalabilen psikrotrofik bir patojendir. Y. 

enterocolitica’nın insanlara bulaştığı başlıca kaynaklar çiğ süt ve süt ürünleri, az pişmiş 

et (çoğunlukla domuz eti), kümes hayvanları, sebzeler, tofu, mantar, yumurta, deniz 

ürünleri ve kanalizasyonla kirlenmiş sulardır. Y. enterocolitica toksininin ısıl işleme, 

soğutma koşullarına ve enzimatik degradasyona karşı kararlı olması nedeniyle 

yersiniozisten kaynaklanan sağlık riski özellikle yüksektir [116].  
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Tez çalışmamız kapsamında antimikrobiyal etkinliğini incelediğimiz linalolün en düşük 

antibakteriyal etkisi Pseudomonas aeruginosa suşuna karşı (11 mm) saptanmıştır. Guo 

ve çalışma arkadaşları (2018) tarafından yürütülen bir araştırmada linalol (95%)’ün de 

içinde bulunduğu 7 referans antimikrobiyal bileşenin antimikrobiyal aktiviteleri test 

edilmiş ve P. aeruginosa üzerine linalolün antibakteriyal etkisi oldukça düşük (6 mm zon 

çapı) saptanmıştır [118]. Herman ve çalışma arkadaşları (2016) tarafından yapılan bir 

diğer araştırmada ise, linalolün tek başına ve farklı esansiyel yağlarla (Thymus vulgaris, 

Juniperus communis, Pelargonium graveolens, Citrus bergamia, Citrus grandis, 

Lavandula angustifolia, Cinnamomum zeylanicum, Melaleuca alternifolia ve Syzygium 

aromaticum) kombinasyonunun antimikrobiyal aktiviteleri test edilmiş ve çalışmanın 

sonuçları linalolün tek başına P. aeruginosa üzerine 8 mm çapında zon oluşturduğunu 

göstermiştir [119]. Linalole yönelik yürütülen bu araştırmalar çalışmamızla benzer olarak 

P. aeruginosa’nın bu aktif bileşene nispeten dirençli olduğunu göstermektedir. Diğer 

taraftan araştırmamız kapsamında pozitif kontrol olarak kullanılan vankomisin ve 

amfisilinin P. aeruginosa suşuna karşı antibakteriyal etkileri de gözlenmemiştir. 

Literatürde P. aeruginosa’nın amfisilin dahil olmak üzere birçok yaygın antibiyotiğe 

dirençli olduğu bildirilmiştir [120]. Yaygın olarak kullanılan antimikrobiyal maddelere 

dirençli olması dolayısıyla P. aeruginosa tarafından tetiklenen çeşitli enfeksiyon 

türlerinin, dünya çapında giderek artan bir şekilde önemli bir sağlık sorunu haline geldiği 

bildirilmektedir. P. aeruginosa özellikle ciddi yanıklardan, kanser veya kistik fibrozisten 

muzdarip bağışıklığı baskılanmış hastalarda sepsis, solunum yolu enfeksiyonu, 

endokardit, idrar yolu enfeksiyonu ve merkezi sinir sistemi enfeksiyonu dahil olmak 

üzere bir dizi enfeksiyona neden olabilen fırsatçı bir patojendir. P. aeruginosa toprak, su 

ve bazı gıdalar gibi nemli ortamlarda yaygın olarak bulunan bir bakteridir. Avrupa 

Toplulukları ve Codex Alimentarius Komisyonu hükümlerine göre bu bakteri su ve 

gıdalarda bulunmamalıdır [121]. P. aeruginosa, yüksek adaptasyon kabiliyeti, hızlı 

üreme ve gelişimleri için besin gereksinimlerinin (nemli koşullarda) düşük olması 

nedeniyle birçok çevreden izole edilirler. Aynı zamanda çoğu gıdada (su, süt ürünleri, et 

ve bitki bazlı gıdalar) yaygın olarak bulunur ve gıdaların bozulmasına neden olurlar [122]. 
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Şekil 4.1.          Linalol (858 µg/µL), öjenol (1060 µg/µL) ve pozitif kontrollerin (1 µg/µL) 

gıda kaynaklı patojenler üzerine inhibisyon zon çapları (mm) 

Sanla‐Ead ve çalışma arkadaşları (2012) tarafından yürütülen bir araştırmada bazı gıda 

kaynaklı patojenler üzerine öjenolün antimikrobiyal etkisi belirlenmiş ve öjenolün P. 

aeruginosa (DMST 4739) suşu üzerindeki inhibisyon zon çapının 8.70 mm olduğu 

bildirilmiştir [123]. Çalışmamız da ise aynı bakterinin farklı suşu olan P. aeruginosa 

(ATCC 35032) üzerine öjenolün oluşturduğu inhibisyon zon çapı 12 mm olarak 

saptanmıştır.  

Araştırma sonuçlarımız incelendiğinde hem linalol hem de öjenolün P. aeruginosa’ya 

karşı daha düşük aktivite sergilediği, kullanılan pozitif kontrollerin ise kullanıldıkları 

konsantrasyonlarda etkisiz olduğu görülmektedir. Literatür araştırması sonucunda elde 

ettiğimiz bilgiler de P. aeruginosa’nın antimikrobiyallere dirençli olduğunu göstermiştir. 

P. aeruginosa’nın genel olarak antibiyotik saldırılarına karşı koymak için kullandıkları 
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birincil mekanizmaları intrinsik, edinilmiş ve adaptif direnç olarak sınıflandırılabilir. 

P. aeruginosa’nın intrinsik direnci; düşük dış membran permeabilitesi, antibiyotikleri 

hücre dışına atan akış pompaları ve antibiyotik inaktive edici enzimlerin üretimini içerir. 

P. aeruginosa’nın kazanılmış direnci, direnç genlerinin yatay transferi veya mutasyonel 

değişiklikler yoluyla elde edilebilir. P. aeruginosa’nın adaptif direnci ise enfekte 

hastaların akciğerlerinde biyofilm oluşumu ile gerçekleşir ki bu biyofilm, bakteri 

hücrelerine antibiyotik erişimini sınırlamak için bir difüzyon bariyeri görevi görür 

[124,125].  

Tipik olarak insanların ve diğer hayvanların bağırsak mikrobiyotasının bir parçası olan E. 

coli, bağırsak ve bağırsak dışı enfeksiyonlar da dahil olmak üzere çeşitli enfeksiyonlara 

neden olabilen çok yönlü bakterilerden biridir [126]. Gıdalarda E. coli varlığı fekal 

kontaminasyonunun önemli bir göstergesidir [127]. E. coli kontaminasyonunun en sık 

görüldüğü gıda kaynakları arasında hamburger eti, çürük elmalar, pastörize edilmemiş 

elma suyu ve süt, patates, marul, klorsuz su ve mayonez gelmektedir [128]. Araştırma 

kapsamında kullandığımız linalolün referans E. coli (ATCC 25922) suşu üzerine 

inhibisyon zon çapı 14.67±3.21 mm olarak belirlenmiştir. Guo ve çalışma arkadaşları 

(2018) tarafından yapılan bir araştırmada ise linalolün aynı suş üzerine inhibisyon etkisi 

41.64 mm olarak bildirilmiştir [118]. Herman ve çalışma arkadaşları (2016) tarafından 

yürütülen bir araştırmada ise linalolün E. coli NCTC 12923 suşu üzerine antimikrobiyal 

etkisi disk difüzyon yöntemi ile test edilmiş ve inhibisyon zonunun 21.00 mm olduğu 

bildirilmiştir [119].  

Araştırma sonuçlarımız incelendiğinde E. coli ATCC 25922 suşu üzerine öjenolün 

inhibisyon zon çapı 21.33±1.15 mm olarak belirlenmiştir. Zhang ve çalışma arkadaşları 

(2017) tarafından yürütülen bir araştırmada aynı suşa karşı öjenolün oluşturduğu 

inhibisyon zon çapı 17.10±1.20 mm olarak saptanmıştır [129]. Her iki araştırmada da E. 

coli’nin aynı suşları kullanılmasına rağmen farklı sonuçlar elde edilmiştir. Bu fark aktif 

bileşenin kullanılan konsantrasyonlarındaki farklılıktan ileri gelmektedir. Dhara ve 

Tripathi (2013) tarafından yürütülen bir çalışmada 134 Enterobacteriaceae familyası 

üyesinden 57 adet E. coli ve 77 adet Klebsiella pneumoniae üzerine farklı esansiyel yağ 

ve aktif esansiyel yağ bileşenlerinin inhibitör etkisi araştırılmıştır. 30 adet E. coli 

arasından 26’sı üzerine %100 konsantrasyondaki öjenolün etkisi 11-20 mm arasında 
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tespit edilirken, 2’si üzerindeki etkisi 7-10 mm ve geri kalan 2’si üzerinde ise etkisi 6 mm 

olarak saptanmıştır [130]. Sonuçlar, kullanılan antimikrobiyallerin aktivitesi üzerine suş 

farkının etkinliğini göstermektedir. 

Araştırma kapsamında kullandığımız vankomisin ve amfisilinin kullanılan 

konsantrasyonlarında E. coli (ATCC 25922) suşuna karşı antibakteriyel etkileri sırasıyla 

19.67±1.53 mm ve 23.33±0.58 mm olarak tespit edilmiştir. 

Araştırmamızda linalolün S. aureus ATCC 25923 suşuna karşı inhibisyon zon çapı 

16.33±8.39 mm olarak saptanmıştır. Guo ve çalışma arkadaşları (2018) tarafından yapılan 

bir araştırmada linalolün aynı suş üzerine inhibisyon etkisi 41.88 mm olarak saptanmıştır 

[118]. Yapılan bir diğer çalışmada ise linalolün tek başına farklı bir S. aureus NCTC 

10788 suşuna karşı agar disk difüzyon yöntemi ile belirlenen zon çapı 13.00 mm olarak 

saptanmıştır [119]. İnsan ve hayvanlarda çeşitli hastalıklara yol açan zoonotik ve Gram 

pozitif bir bakteri olan S. aureus; hava, su, süt inekleri, çiftlik ve kümes hayvanları gibi 

çeşitli ortamlarda yaygın olarak bulunan ve gıdaları kontamine eden bir bakteridir. Çiğ 

ve işlenmiş et, süt ve süt ürünleri ile tüketime hazır gıda ürünlerinde antibiyotiğe dirençli 

S. aureus yaygın olup ısıya dayanıklı stafilokokal enterotoksinler ise ishal, mide bulantısı 

ve kramp gibi gıda zehirlenmesi semptomlarına neden olabilmektedir [131]. 

Çalışmamızda S. aureus ATCC 25923 suşuna karşı öjenolün gösterdiği inhibisyon zon 

çapı 22.33±2.52 mm olarak belirlenmiştir. S. aureus ATCC 25923 suşuna karşı öjenolün 

antibakteriyel aktivitesinin belirlendiği bir çalışmanın bulguları ise öjenolün ilgili gıda 

kaynaklı patojen üzerindeki inhibisyon zon çapının 12.70±0.6 mm olduğunu bildirmiştir 

[129]. Her iki çalışmada S. aureus’un aynı suşu kullanılmasına rağmen farklı sonuçlar 

elde edilmiştir. Araştırmamızın sonuçları ile kıyaslandığında gözlenen farklılığın 

metodolojik farklılıklardan (örn. farklı büyüme ortamları ve aktif bileşenin başlangıç 

konsantrasyonu) ileri gelebileceği düşünülmektedir [63].  

Diğer taraftan araştırmamız kapsamında S. aureus ATCC 25923 suşunun kullanılan 

pozitif kontrollere karşı duyarlı olduğu belirlenmiş, vankomisin ve amfisilinin S. aureus 

suşuna karşı kullanılan konsatrasyonlarında oluşturdukları inhibisyon zon çapları 

sırasıyla 22.68±1.53 ve 24.67±1.53 mm olarak saptanmıştır. Sader ve çalışma arkadaşları 

(2006) tarafından yapılan bir araştırmada 207 adet S. aureus suşu seçilmiş ve 
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vankomisinin bu izolatlar üzerine zon çapı sonuçlarının ≥16 mm olduğu ve CLSI sınır 

değerlerine göre (≥15 mm) duyarlı kabul edildiği bildirilmiştir [132]. Watanakunakorn 

(1981) vankomisinin S. aureus (metisiline dirençli suşlar dahil) bakterisine karşı aktif 

olduğunu bildirmiştir [133]. 

Araştırmamızda E. coli O157:H7 suşu üzerine linalolün önemli antibakteriyal etkisi 

gözlenmiş ve elde edilen inhibisyon zon çapı 31.33±0.58 mm olarak tespit edilmiştir. 

González-González ve çalışma arkadaşları (2021) tarafından yapılan bir çalışmada 

linalolün E. coli O157:H7 bakteri suşuna karşı antimikrobiyal aktivitesi disk difüzyon 

yöntemi ile belirlenmiş ve sonuçlar linalolün E. coli O157:H7 üzerine inhibisyon zon 

çapının 16.40 mm olduğunu bildirmiştir. Araştırmamızın sonuçları ile kıyaslandığında 

gözlenen farklılığın metodolojik farklılıklardan (örn. farklı büyüme ortamları ve aktif 

bileşenin başlangıç konsantrasyonu) ileri gelebileceği düşünülmektedir [63].  

Gıda kaynaklı en tehlikeli patojenlerden biri olan E. coli O157:H7, enterohemorajik bir 

E. coli (EHEC) serotipi olarak kabul edilir ve shiga toksin üreten bir bakteri olarak bilinir. 

Bu bakteri çok düşük enfektif dozlarda (10-102 KOB/g veya mL) dahi gastrointestinal 

hastalıklara neden olmakta; kanlı ishal, hemolitik kolit, hemolitik üremik sendrom ve bazı 

durumlarda böbrek yetmezliği bu bakterinin neden olduğu en önemli hastalıklar arasında 

yer almaktadır [134]. Et ürünleri ve süt ürünleri üretim ve işleme sırasında E. coli 

O157:H7 ile kolayca kontamine olurken, sebzelerin yüzeyinde ve stomalarında 

biyofilmler oluşturabilirler. Bu durum ise doğrudan taze gıda tüketen insanların sağlığını 

tehdit edebilmektedir [135]. 

Araştırma kapsamında kullanılan aktif esansiyel yağ bileşenlerinden öjenole, E. coli 

O157:H7 (ATCC 43897) suşunun duyarlı olduğu belirlenmiş ve inhibisyon zon çapı 

25.00±0.00 mm olarak ölçülmüştür. Sanla‐Ead ve çalışma arkadaşları (2012) tarafından 

yürütülen bir araştırmada ise E. coli O157:H7 (DMST 12743) üzerine öjenolün 

antimikrobiyal etkisi belirlenmiş ve inhibisyon zon çapı 12.20 mm olarak tespit edilmiştir 

[123].  

Diğer taraftan araştırmamız kapsamında kullanılan pozitif kontrollerden vankomisinin E. 

coli O157:H7 suşuna karşı inhibisyon zon çapı 10.67±0.57 mm olarak saptanırken, bu 

bakterinin aynı konsantrasyondaki amfisiline karşı dirençli olduğu belirlenmiştir. Saf 
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linalol ve öjenolün bu suşun inhibisyonu üzerinde etkili olduğu, dolayısıyla gıda kaynaklı 

en tehlikeli patojenlerden biri olan E. coli O157:H7 suşunun kontrolünde bu iki aktif 

esansiyel yağ bileşeninin doğal birer ajan olarak kullanılabileceği düşünülmektedir. 

Çalışmamızda S. Typhimurium ATCC 14028 suşu üzerine linalolün etkisi incelendiğinde 

inhibisyon zon çapı sonucunun 24.67±3.79 mm olduğu saptanmıştır. González-González 

ve çalışma arkadaşları (2021) ise linalolün S. enterica serovar. Typhimurium üzerine 

inhibisyon zon çapının 18.60 mm olduğunu bildirmişlerdir [63]. Araştırmamız 

kapsamında S. Typhimurium ATCC 14028 suşuna karşı öjenolün gösterdiği inhibisyon 

zon çapı ise 21.67±2.08 mm olarak belirlenmiştir. Yapılan bir araştırmada S. 

Typhimurium ATCC 19430 suşuna karşı öjenolün inhibisyon zon çapı 20.10±1.00 mm 

olarak tespit edilmiş ve bulgularımız ile benzer bir sonuç elde edilmiştir [129]. 

Her yıl tüm dünyada gıda kaynaklı hastalıkların yaklaşık yüzde 85'iyle ilişkili olan 

Salmonella salgınları 100.000'den fazla ölüme ve ciddi ekonomik maliyetlere yol 

açmaktadır. 2500'den fazla serotipi olan Salmonella özellikle süt ürünleri ve hayvansal 

kaynaklı gıdalardan izole edilmektedir [136]. Araştırmamız kapsamında kullanığımız 

vankomisin ve amfisilinin S. Typhimurium ATCC 14028 suşu üzerine inhibisyon zon 

çapları sırasıyla 8.00±1.00 mm ve 12.00±3.46 mm olarak tespit edilmiştir. Şekil 4.1. 

incelendiğinde linalol ve öjenolün (24.67±3.79 mm ve 21.67±2.08 mm) S. 

Typhimurium’un inhibisyonu üzerinde etkili olduğı görülmektedir.  

Araştırmamız kapsamında incelediğimiz bir diğer patojen L. monocytogenes ATCC 7644 

suşu olup bu suş üzerine linalolün önemli antibakteriyal etkisi gözlenmiş ve elde edilen 

inhibisyon zon çapı 25.67±0.58 mm olarak tespit edilmiştir. Linalolün L. monocytogenes 

üzerine antimikrobiyal etkinliğinin incelendiği bir çalışmada ise Çin'de yetiştirilen 14 

adet narenciye esansiyel yağının kimyasal bileşiminin, antimikrobiyal ve antioksidan 

aktivitesinin linalol (95%)’ün de içinde bulunduğu 7 referans antimikrobiyal bileşen ile 

karşılaştırmalı analizi yapılmıştır. Bu çalışmada linalolün L. monocytogenes ATCC 

19115 suşu üzerine belirlenen inhibisyon zon çapı 39.58 mm olarak tespit edilmiştir 

[118]. Bu farkın aktif bileşenin konsantrasyonu ve kullanılan suş farklılıklarından ileri 

gelebileceği düşünülmektedir.  
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L. monocytogenes listeriozise neden olan gıda kaynaklı önemli bir patojendir. Sağlıklı 

bireyler için L. monocytogenes enfeksiyonu hafif gastroenterit ile sonuçlanabilirken, 

bağışıklığı baskılanmış kişilerde (hamile kadınlar, bebekler ve yaşlılar) bakteriyemi, 

menenjit, pnömoni, endokardit ve sepsis gibi ciddi invaziv hastalıklara yol açabilir. Genel 

olarak L. monocytogenes düşük pH, yüksek ozmotik basınç ve düşük sıcaklıklar dahil 

olmak üzere çevresel streslere karşı oldukça dirençli olup gıda ile temas eden yüzeylere 

yapışabilme ve gıda işleme sırasında kolaylıkla çıkarılamayan olgunlaşmış biyofilmler 

oluşturabilme özelliğine sahiptir. Bu bakterinin neden olduğu enfeksiyon olan listeriosis 

vakaları sıklıkla çiğ veya yemeye hazır gıda maddelerinin tüketimi ile ilişkilidir 

[137,138]. 

Araştırmamızda öjenolün L. monocytogenes (ATCC 7644) suşu üzerine inhibisyon etkisi 

23.00±1.00 mm olarak belirlenmiştir. Yapılan bir araştırmada ise L. monocytogenes 

(DMST 17303) suşu üzerine öjenolün oluşturduğu inhibisyon zon çapı 11.40 mm olarak 

saptanmıştır [123]. Pozitif kontrollerin kullanılan konsatrasyonlarının L. monocytogenes 

suşu üzerine inhibisyon zon çapları vankomisin ve amfisilin için sırasıyla 22.00±2.00 mm 

ve 11.33±1.15 mm olarak tespit edilmiştir. Watanakunakorn (1981) ile Maggio ve 

çalışma arkadaşları (2022) L. monocytogenes’in vankomisine duyarlı olduğunu 

bildirmiştir [133,139]. L. monocytogenes genellikle Gram-pozitif bakterilere karşı etkili 

olan antibiyotiklere duyarlıdır. Ancak son zamanlarda antibiyotiğe dirençli L. 

monocytogenes suşları sıklıkla tanımlanmış ve farklı kaynaklardan rapor edilmiştir [138]. 

Çalışmamız kapsamında değerlendirilmeye alınan bir diğer mikroorganizma Bacillus 

cereus ATCC 11778 suşu olup, bu bakteri üzerine linalolün gösterdiği inhibisyon zon 

çapı 26.67±2.89 mm olarak tespit edilmiştir. Fisher ve Philips (2006) tarafından yürütülen 

bir araştırmada linalol 20 mm çapındaki diskler üzerine emdirilmiş ve B. cereus üzerine 

etkisi incelenmiştir. B. cereus ATCC 11778 suşu üzerine linalolün etkisi >90 mm olarak 

saptanmıştır. Araştırma sonuçlarımız ile kıyaslandığında ortaya çıkan bu farkın 

metodolojik farklılıklardan ileri geldiği düşünülmektedir [63]. Gram pozitif, çubuk 

şeklinde ve spor oluşturan bir bakteri olan B. cereus gıda kaynaklı bir patojendir. 

Endospor oluşturma yeteneği dolayısıyla geniş bir sıcaklık ve pH aralığında dayanıklı 

olan bu bakteri zorlu çevre koşullarında hayatta kalabilmektedir. Dirençli sporları 

dolayısıyla kurutma, pastörizasyon gibi gıda işleme proseslerine oldukça dayanıklıdırlar. 
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B. cereus nişastalı gıdalar ve pirinç, çiğ ve püre haline getirilmiş ve minimum düzeyde 

işlenmiş sebzeler, ekmek, süt ve süt ürünleri, et ürünleri ve yemeye hazır gıdalar gibi 

çeşitli gıdalardan yaygın olarak izole edilirler [140].  

Bacillus cereus ATCC 11778 suşu üzerine öjenolün gösterdiği inhibisyonu zon çapı 

20.33±4.73 mm olarak tespit edilmiştir. Bu bakterinin farklı bir suşu (Bacillus cereus 

DMST 5040) üzerine öjenolün antimikrobiyal etkinliğinin belirlendiği bir araştırmada 

ölçülen inhibisyon zon çapı 11.40 mm olarak bildirilmiştir [123]. 

Diğer taraftan araştırmamız kapsamında Bacillus cereus ATCC 11778 suşunun kullanılan 

pozitif kontrollere karşı duyarlı olduğu belirlenmiş, vankomisin ve amfisilinin kullanılan 

konsatrasyonlarının Bacillus cereus ATCC 11778 suşuna karşı inhibisyon zon çapları 

sırasıyla 22.67±0.58 ve 11.00±1.00 mm olarak saptanmıştır. B. cereus’un vankomisine 

amfisiline göre daha duyarlı olduğu belirlenmiştir. 

4.1.2. Rezasurin-Broth mikrodilüsyon analiz sonuçları 

Antibakteriyel aktiviteyi değerlendirmek için her bir bileşiğin in vitro koşullarda 

görülebilir mikroorganizma üremesini engelleyen minimum inhibitör konsantrasyonu 

(MİK) değeri, Gram-negatif ve Gram-pozitif bakteri suşlarına karşı resazurin destekli sıvı 

mikrodilüsyon yöntemi ile belirlendi. Pozitif kontrol olarak vankomisin ve amfisilin, 

negatif kontrol olarak ise %10 DMSO+%0.5 Tween 20 kullanılmıştır. Tablo 4.2.’de test 

edilen mikroorganizmalara karşı linalol ve öjenolün MİK değerleri sunulmuştur.  
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 Tablo 4.2.  Test edilen mikroorganizmalara karşı linalol ve öjenolün MIK değerleri 

(µg/mL) 

Mikroorganizma 

Aktif esansiyel yağ bileşenleri, pozitif ve negatif 

kontrollerin MİK değerleri  

(µg/mL) 

Linalol  Öjenol C1 C2 C3 

Gram negatif bakteriler      

Escherichia coli O157: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 

Araştırma kapsamında E. coli O157:H7 için linalol ve öjenolün MİK değerleri sırasıyla 

2048 µg/mL ve 1024 µg/mL olarak saptanmıştır. González-González ve çalışma 

arkadaşları (2021) tarafından yapılan bir çalışmada linalolün E. coli O157:H7 bakteri 

suşuna karşı antimikrobiyal aktivitesi incelenmiş ve MİK değerinin %0.0625 olduğu 

bildirilmiştir [63]. Bir başka çalışmada ise linalolün E. coli O157:H7 ATCC 700728 

suşuna karşı MİK değerinin %0.6 olduğu belirlenmiştir [141]. Shah ve çalışma 

arkadaşları (2013) iki farklı Escherichia coli O157:H7 suşu için öjenolün MİK değerinin 

1000 µg/mL olduğunu bildirmişlerdir [142]. Bu çalışmanın sonuçları bulgularımız ile 

benzerlik göstermektedir. 

E. coli (ATCC 25922) için linalolün MİK değeri tespit edilemezken, öjenolün MİK değeri 

2048 µg/mL olarak belirlenmiştir. Parasuraman ve çalışma arkadaşları (2022) linalol 

yüklü kalsiyum-aljinat biyokapsüllerinin E.coli’ye karşı mikrodilüsyon yöntemi 

kullanılarak tespit edilen MİK değerlerini 32 μg/mL olarak belirlemişlerdir. 

Araştırmacılar linalolün patojen membran potansiyelini azalttığı ve sitoplazmik materyal 

sızıntısı sonucu bakteri hücre bütünlüğünü bozduğunu bildirmişlerdir [103]. Varia ve 

çalışma arkadaşları (2020) tarafından yapılan bir araştırmada, emülgatör olarak %3 

Tween-20 kullanılarak hazırlanan 40 mg/mL konsantrasyonundaki linalolün E. coli 

ATCC 25922 suşuna karşı belirlenen MİK değerinin 0.63 mg/mL olduğu bildirilmiştir 

[143]. Yapılan bir diğer çalışmada linalolün E. coli (ATCC 11229) suşuna karşı MİK 



38 

 

değeri %0.19 olarak saptanmıştır [144]. Guimarães ve çalışma arkadaşları (2019) ise 

DMSO (0.75 mg/mL) içerisinde hazırladıkları ve linalolün de içinde bulunduğu stok 

uçucu bileşen solüsyonlarını Mueller-Hinton broth içinde seyreltmiş ve son 

konsantrasyonları DMSO ve linalol için sırasıyla %0.25 ve 0.25 mg/mL olarak 

belirlemişler ve uygulama sonrası E. coli’ye karşı linalolün MİK değerini 0.25 mg/mL 

olarak bildirmişlerdir [145]. Bai ve çalışma arkadaşları (2023) tarafından yürütülen bir 

çalışmada araştırmamız kapsamında kullanılan E. coli (ATCC 25922) suşuna karşı 

öjenolün MİK değerinin 320 μg/mL olduğu bildirilmiştir [42]. Orlo ve çalışma 

arkadaşları (2021), E. coli ATCC 13762 bakteri suşuna karşı öjenolün antibakteriyel 

etkisini broth mikrodilüsyon yöntemi ile incelemiş ve öjenolün E. coli ATCC 13762 

üzerine MİK değerini 12.5 mM olarak bildirmişlerdir [146]. Bir diğer çalışmada (2020) 

öjenolün E. coli CECT 434 bakteri suşuna karşı MİK değerinin 3 mM olduğu bildirilirken 

[147], Guimarães ve çalışma arkadaşları (2019) E. coli’ye karşı öjenolün MİK değerini 3 

μg/mL olarak saptamışlardır [145]. 

Araştırmamız kapsamında P. aeruginosa (ATCC 35032) için linalol ve öjenolün MİK 

değerleri tespit edilememiştir. Liu ve çalışma arkadaşları (2020) linalolün P. aeruginosa 

ATCC 9027 bakteri suşuna karşı MİK değerini 431 μg/mL olarak saptayarak linalolün 

ilgili bakteriye karşı önemli antibakteriyel aktiviteye sahip olduğunu bildirmişlerdir [59]. 

Orlo ve çalışma arkadaşları (2021) yaptıkları bir çalışmada öjenolün P. aeruginosa ATCC 

9027’a karşı antibakteriyel etkisini broth mikrodilüsyon yöntemi ile incelemiş ve ilgili 

bakteri suşuna karşı öjenolün MİK değerini 12.5 mM saptamışlardır [146]. 

Araştırmamızda disk difüzyon sonuçlarımız da dikkate alındığında hem linalol hem de 

öjenolün oldukça düşük inhibisyon zonu oluşturduğu ve bu iki aktif bileşene dirençli 

olduğu görülmektedir (Tablo 4.1.). 

Salmonella Typhimurium (ATCC 14028) bakteri suşu üzerine linalolün MİK değeri 2048 

µg/mL, öjenolün 1024 µg/mL olarak belirlenmiştir. Varia ve çalışma arkadaşları (2020) 

tarafından yapılan bir çalışmada, linalolün S. Typhimurium ATCC 23564 bakteri suşuna 

karşı MİK değerinin 1250 µg/mL olduğu bildirilmiştir [143]. Yapılan bir diğer çalışma 

da ise, S. Typhimurium (CCM 5445) bakteri suşuna karşı linalolün MİK değerinin %0.7 

olduğu bildirilmiştir [141]. Öjenolün antibakteriyel aktivitesini inceleyen Liu ve çalışma 

arkadaşları (2015) ilgili bakteriye karşı öjenolün MİK değerini 2048 µg/mL [148] olarak 
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belirlerken, bir diğer çalışmada (2019) Salmonella enterica serovar Typhimurium’a karşı 

öjenolün MİK değerinin 70 µg/mL [145] olduğu bildirilmiştir. 

Yersinia enterocolitica (ATCC 27729) için linalol ve öjenolün MİK değerleri sırasıyla 

1024 µg/mL ve 512 µg/mL olarak belirlendi. Yapılan bir çalışmada %92 oranında linalol 

içerdiği bildirilen Cinnamomum camphora yapraklarından elde edilen esansiyel yağın ve 

%14.10 oranında linalol içeren Laurus nobilis esansiyel yağının Yersinia 

enterocolitica’ya karşı MİK değerlerinin sırasıyla 900 µg/mL ve 620 µg/mL olduğu 

saptanmıştır. Aynı çalışmada %35.60 linalol ve %11.30 öjenol içeren Ocimum basilicum 

esansiyel yağının Yersinia enterocolitica’ya karşı MİK değerinin 75.0 μg/mL olduğu 

bildirilmiştir [116]. Catherine ve çalışma arkadaşları (2012) yaptıkları bir araştırmada 

öjenolün Y. enterocolitica MTCC 859’ya karşı MİK değerinin %0.25 olduğunu 

bildirmişlerdir [149]. 

Bacillus cereus (ATCC 11778) için linalolün ve öjenolün MİK değerleri 1024 µg/mL 

olarak saptanmıştır. Baldim ve çalışma arkadaşları (2018) tarafından yürütülen bir 

araştırmada Ocimum basilicum (fesleğen)’un 10 farklı çeşidinden esansiyel yağ elde 

edilmiş ve bu yağların gıda kaynaklı patojenlere karşı antibakteriyal etkileri incelenmiştir. 

Bu 10 çeşit fesleğenden elde edilen esansiyel yağlardan linalol içeriği %51.38-60.22 

arasında olan beş esansiyel yağın Bacillus cereus’a karşı MİK değerlerinin 100 - >400 

μg/mL olduğu bildirilmiştir [150]. Guimarães ve çalışma arkadaşları (2019)’nın B. 

cereus’a karşı öjenolün antimikrobiyal aktivitesini inceledikleri bir çalışmalarında, 

öjenolün B. cereus’a karşı MİK değerinin 70 µg/mL olduğunu bildirmişlerdir [145]. 

Listeria monocytogenes (ATCC 7644) bakteri suşu için linalol ve öjenolün MİK değerleri 

1024 µg/mL olarak saptanmıştır. He ve çalışma arkadaşları (2022) L. monocytogenes 

ATCC 19115 bakteri suşuna karşı linalolün antibakteriyel mekanizmasını incelemişler ve 

linalolün bu bakteriye karşı MİK değerini 1.293 mg/L olarak bildirmiştir. Ayrıca pozitif 

kontrol alarak kullandıkları amfisilinin L. monocytogenes üzerine etkisi 25 mg/L olarak 

belirlenmiş, çalışmamızda ise amfisilin MİK değeri 32 µg/mL olarak saptanmıştır [151]. 

Yapılan bir diğer çalışmada (2021) ise linalolün L. monocytogenes (ATCC 19117)’e karşı 

sergilediği MİK değeri %6.250 [144] olarak saptanmıştır. Shah ve çalışma arkadaşları 

(2013) tarafından yürütülen bir araştırmada öjenolün Listeria monocytogenes bakterisine 
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ait iki adet suşun MİK değerlerinin 1500 µg/mL olduğunu [142], Liu ve çalışma 

arkadaşları (2015) ise L. monocytogenes’e karşı öjenolün MİK değerini 1024 µg/mL 

olarak belirlemişlerdir [148]. Bu sonuçlar araştırma bulgularımız ile benzerlik 

göstermektedir. Yapılan bir diğer çalışmada ise L. monocytogenes (ATCC 19117) bakteri 

suşlarına karşı öjenolün %1.560 MİK değeri sergilediği gözlenmiştir [144]. 

Araştırmamız kapsamında Staphylococcus aureus (ATCC 25923) bakteri suşuna karşı 

linalolün MİK değeri tespit edilemezken, öjenolün MİK değeri 2048 µg/mL olarak 

belirlenmiştir. Silva ve çalışma arkadaşları (2021) tarafından yapılan bir çalışmada 

linalolün S. aureus (ATCC 6538) bakteri suşuna karşı MİK değeri %3.125 olarak 

saptanırken [144], konu hakkında yürütülen bir diğer çalışmada linalolün S. aureus 

ATCC 25923 suşuna karşı belirlenen MİK değerinin 1250 µg/mL olduğu bildirilmiştir 

[143]. Guimarães ve çalışma arkadaşları (2019) öjenolün S. aureus’a karşı MİK değerinin 

3 µg/mL olduğunu bildirirken [145], bir diğer çalışma S. aureus (ATCC 6538)’a karşı 

öjenolün MİK değerini %0.780 olarak bildirmiştir [144]. Catherine ve çalışma arkadaşları 

(2012) tarafından yapılan bir diğer çalışmada ise öjenolün in vitro ortamda S. aureus FRI 

722 bakteri suşuna karşı %0.20 MİK değeri sergilediği gözlenmiştir [149]. Öjenolün S. 

aureus üzerine antimikrobiyal etkisinin incelendiği diğer çalışmalarda ise MİK değerleri 

260 µg/mL [42], 6.25 mM [146] olarak belirlenmiştir.  

Araştırma bulgularımız ve literatürdeki sonuçlar dikkate alındığında aynı 

mikroorganizma için MİK değerlerinde benzerlikler olabildiği gibi önemli farklılıklar da 

görülmektedir. Bu farklılıkların inokulum, suş farkı, besiyeri bileşimi (tuz 

konsantrasyonu, pH, aw), uygulama ile inkübasyon arasındaki süre, sıcaklık, inkübasyon 

süresi, aktif bileşenin konsantrasyonu, antagonizim ve sinerjizim gibi faktörlerden ileri 

gelebileceği düşünülmektedir [63,152]. 

4.2. Linalol ve öjenolün tavuk göğüs filetolarının mikrobiyal kaliteleri üzerine 

etkileri 

In vitro’da etkinlikleri saptanan linalol ve öjenolün ex situ uygulamaları için model gıda 

olarak tavuk göğüs eti filetoları kullanılmıştır. Marine edilip buzdolabı şartlarında 9 gün 

süreyle depolanan örneklerin depolamanın 0, 3, 6 ve 9. günlerinde pH ölçümleri ve 
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mikrobiyolojik analizleri (TAMB, LAB, Pseudomonas spp., koliform, maya-küf) 

yapılmış ve elde edilen sonuçlar aşağıda sunularak tartışılmıştır. 

4.2.1. pH analiz sonuçları 

pH; kanatlı et ürünlerinin yumuşaklık, su tutma kapasitesi, renk, sululuk ve raf ömrü gibi 

özellikleri üzerinde doğrudan bir etkiye sahip en önemli parametrelerden biridir [153]. 

Etin pH'ı kalitenin çok önemli bir göstergesi olup etin tazeliği, yenilebilirliği ve bozulma 

derecesi pH izlenerek değerlendirilebilmektedir [154]. Kontrol ve marine tavuk eti 

örneklerinin 4 °C’de 9 gün depolama süresince ölçülen pH değerlerindeki değişim Şekil 

4.3 ve Ek-Tablo 4.1.’de verilmiştir. Marinasyon sonrası kontrol ve deneme gruplarının 

başlangıç pH değerleri C, MS1, MS2, MS3, MS4 ve MS5 grupları için sırasıyla 

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 

kaydedilmiştir.  

 

Şekil 4.2. Vakum ambalajda ve 4 °C’de depolanan kontrol ve marine edilen örneklerin 

depolama süresince pH değişimleri.  

Veri noktaları, iki tekrarlı deneyden alınan üç örneğin ortalamasını temsil eder ve hata çubukları standart 

hataları gösterir. 0. gün: Marinasyondan 24 saat sonraki günü temsil etmektedir. 

C: Kontrol; MS1: Marinasyon sıvısı (1:5 oranında hazırlanan erik ekşisi ve distile su); MS2: MS1+linalol 

(L; v/v, %0.15); MS3: MS1+linalol (L; v/v, %0.30); MS4: MS1+öjenol (Ö; v/v, %0.15); MS5: (Ö; v/v, 

%0.30). 
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Kontrol örneğinin pH değeri 4 °C’de depolama süresince 6.20±0.03-6.40±0.03 arasında 

değişmiştir. Depolamanın 0. günü ile diğer günler arasında istatistiksel olarak önemli bir 

fark (p<.001) görülürken, 3, 6 ve 9. günlerde istatistiksel olarak önemli bir fark 

görülmemiştir (p>.05). Marine örneklerin depolama süresince pH’sı ise 3.85±0.03-

4.23±0.03 arasında değişmiştir. Kontrol örneği ile marine edilmiş örnekler arasında pH 

değerlerindeki bu fark marinasyon bazının (1:5 erik ekşisi:distile su) pH (2.89)’sından 

ileri gelmektedir. Yıldız-Turp ve Serdaroğlu (2010) tarafından az yağlı dana köfte 

formülasyonuna farklı oranlarda (%5, %10 veya %15) erik püresi eklendiğinde pH 

değerlerinde benzer şekilde düşüşler gözlenmiştir [99]. Lytou ve çalışma arkadaşları ise 

limon suyu, elma suyu sirkesi, nar suyu, nar ve limon suyu karışımı ve nar ve elma suyu 

sirkesi karışımı ile tavuk göğüs filetolarını marine etmiştir. Sonuçlar marinatların sahip 

olduğu düşük pH dolayısıyla marine etlerin pH’sının da düştüğünü bildirmiştir. Bu 

sonuçlar araştırma bulgularımız ile benzer bir eğilim göstermiştir. Yapılan bir diğer 

çalışma da ise farklı konsantrasyonlarda elma ve erik suyu ile marine edilen tavuk göğüs 

eti örneklerinin pH değerlerinin kontrol örneğine göre daha düşük olduğu bildirilmiştir. 

Bu çalışmada kontrol örneğinin pH değeri 5.89, elma ve erik suyu ile marine edilen tavuk 

göğüs etlerinin pH değeri ise elma suyunda 3.69-3.71 ve erik suyunda 3.21-3.24 

aralığında saptanmıştır [95]. Çalışmamızda marinata eklenen esansiyel yağ bileşenleri 

marinatın pH’sını önemli ölçüde etkilememiş ve bu sonuçlar Kirkpinar ve çalışma 

arkadaşları (2014) tarafından yürütülen bir araştırma sonuçları ile benzerlik göstermiştir. 

Araştırmacılar kekik ve sarımsak esansiyel yağlarının tavuk etinin bazı kalite özellikleri 

üzerine etkilerini inceledikleri çalışmalarında, esansiyel yağların pH üzerinde önemli bir 

etkisinin olmadığını bildirmişlerdir [155].  

4.2.2. Mikrobiyolojik analiz sonuçları 

Tavuk göğüs filetolarının bozulmasını kontrol etmek için erik ekşisi bazlı marinata 

eklenen linalol ve öjenolün ex situ antimikrobiyal etkisi, 4 °C’de 9 günlük depolama 

süresi boyunca TAMB, Pseudomonas spp., LAB, toplam koliform, maya ve küf 

bakımından değerlendirilmiş ve sonuçlar aşağıda sunulmuştur.  
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4.2.2.1. Toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayısı 

Aerobik mezofilik bakteriler, gıdaların raf ömrünün ve bozulma durumunun 

belirlenmesinde indikatör mikroorganizma olarak kullanılırlar ve gıdaların 

mikrobiyolojik kalitesinin değerlendirilmesinde önemlidirler. Çünkü bunların varlığı 

gıdanın patojenler tarafından kontaminasyonunu gösterir [156]. Çalışmamızda kontrol 

grubu örneğinin TAMB sayısı depolamanın 0. gününde 5.28±0.02 log KOB/g olarak 

belirlenmiştir (Şekil 4.4). Türk Gıda Kodeksi Çiğ Kanatlı Eti ve Hazırlanmış Kanatlı Eti 

Karışımları tebliğine göre, çiğ kanatlı etlerindeki TAMB sayısının potansiyel risk 

sınırının 6.69 log KOB/g olduğu bildirilmiştir [157]. Diğer taraftan araştırma kapsamında 

kontrol örneklerinin TAMB sayısı 9 günlük depolama periyodu sonunda başlangıç sayısı 

olan 5.28±0.02 log KOB/g’dan 5.85±0.13 log KOB/g’a ulaşmıştır. Bu sonucun vakum 

ambalaj koşullarında depolamadan ileri geldiği düşünülmektedir. Nitekim Karam ve 

çalışma arkadaşları (2019) tarafından normal ve vakum ambalaj koşullarında 4 °C’de 21 

gün depolanan tavuk etlerinin depolamanın son gününde TAMB sayılarının vakum 

ambalaj koşullarında depolanan örneklerde normal ambalaj koşullarına göre, taze tavuk 

eti için üst mikrobiyolojik sınır olarak kabul edilen 7.00 log KOB/g değerinin altında 

kaldığı bildirilmiş ve vakum ambalajın önemi ortaya konulmuştur [22]. Nyam ve çalışma 

arkadaşları (2023) tarafından yürütülen bir araştırmada çiğ tavuk göğüs etinde TAMB 

sayısı 6.36 log KOB/g olarak bildirilmiştir [158]. 

Vakum ambalaj altında 4 °C’de 9 gün süreyle depolanan erik ekşisi bazlı marinat ve 

%0.15 ve %0.30 konsantrasyonlarında aktif esansiyel yağ bileşenleri eklenen marinat ile 

marine edilmiş tavuk göğüs filetolarının kontrol ve deneme gruplarına ait TAMB sayıları 

Şekil 4.3’de ve Ek-Tablo 4.2.’de sunulmuştur. 
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Şekil 4.3. Vakum ambalajda ve 4 °C’de depolanan kontrol ve marine tavuk eti 

örneklerinin Total Aerob Mezofil Bakteri sayısı.  

Veri noktaları, iki tekrarlı deneyden alınan üç örneğin ortalamasını temsil eder ve hata çubukları standart 

hataları gösterir. 0. gün: Marinasyondan 24 saat sonraki günü temsil etmektedir. 

C: Kontrol; MS1: Marinasyon sıvısı (1:5 oranında hazırlanan erik ekşisi ve distile su); MS2: MS1+linalol 

(L; v/v, %0.15); MS3: MS1+linalol (L; v/v, %0.30); MS4: MS1+öjenol (Ö; v/v, %0.15); MS5: (Ö; v/v, 

%0.30). 

Kontrol örneği ve 24 saat marinasyondan sonra tüm grupların 0. gün TAMB sayıları 

3.15±0.15-5.28±0.02 log KOB/g arasında değişmiştir. Diğer taraftan depolamanın 0. 

gününde marinatın asidik (pH 2.89±0.02) doğasından dolayı tüm deneme gruplarının 

TAMB sayısı kontrole göre düşmüştür. Erik ekşisi-bazlı marinat (MS1) kontrol grubuna 

göre depolamanın 9. gününde 0.53 log birim düşüş sergilerken, erik ekşisi bazlı marinata 

%0.15 linalol eklenmesi TAMB sayısını 1.76 log birim düşürmüştür. Marinattaki linalol 

oranı iki katına yani %0.30’a çıktığında depolamanın son günü TAMB sayısı 2.18 log 

birim düşmüştür. Marinata %0.15 öjenol eklenmesi ise TAMB sayısını kontrol örneğine 

göre 1.46 log birim düşürmüştür. Marinata %0.30 öjenol eklenmesi ise TAMB sayısını 

1.89 log birim düşürmüştür.  

Kontrol örneğine (5.28±0.02 log KOB/g) göre MS1 örneğinin TAMB sayısı 24 saatlik 

marinasyondan sonra 3.78±0.08 log KOB/g’a düşerken, depolamanın 3. gününden 

itibaren kontrol örneğine göre sadece 0.74 log birim düşüş sergilemiştir. Bu fark 

depolamanın 6. ve 9. günlerinde sırasıyla 0.60 log birim ve 0.53 log birim olmuştur. 
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Depolamanın 9. gününde hazırlanmış kanatlı etinin TAMB sayısı 5.32±0.10 log KOB/g’a 

ulaşmıştır. Hazırlanmış kanatlı etlerindeki TAMB sayısının potansiyel risk sınırı da ilgili 

tebliğde 6.69 log KOB/g olarak bildirilmiştir [157]. Diğer taraftan marinasyon sıvısına 

aktif esansiyel yağ bileşenleri eklenmiş gruplar 24 saatlik marinasyondan sonra MS1 

örneğinden daha düşük TAMB sayısı içerirken, depolamanın 3, 6. ve 9. günlerinde MS1 

örneğine göre aktif esansiyel yağ bileşenleri eklenen gruplarda, TAMB sayıları ortalama 

1.00 log birimlik düşüş göstermeye devam etmiştir. Bu sonuçlar asitlik faktörünün 

dışında aktif esansiyel yağ bileşenlerinin antibakteriyal etkinliklerini ex situ uygulamada 

kanıtlamıştır. Ayrıca aktif esansiyel yağ bileşenleri ile muamelenin hazırlanmış kanatlı 

etlerindeki TAMB sayısını potansiyel risk sınırının (6.69 log KOB/g) altına düşürdüğü 

tespit edilmiştir. Her bir grubun depolama periyodu süresince TAMB sayısındaki değişim 

istatistiksel olarak önemli (p<.001) bulunmuştur. Aynı zamanda her bir depolama 

gününde grupların TAMB sayısındaki değişim de istatistiksel olarak önemli (p<.000) 

bulunmuştur. 

Yapılan bir çalışmada işlem görmemiş tavuk kanatlarında 0. gün TAMB sayısının 4.69 

log KOB/örnek olduğu, depolamanın 7. günü 7.15 log KOB/örnek sayısına ulaştığı ve ilk 

güne göre 2.46 log birim artış gösterdiği bildirilmiştir. Tavuk kanatlarının TAMB 

sayılarının hazırlanan kaplama materyallerine öjenol eklenmesine bağlı olarak tüm 

depolama günlerinde düşüş sergilediği bildirilmiştir. Diğer taraftan çalışmanın sonuçları 

öjenol konsantrasyonu arttıkça mikroorganizma sayısındaki değişimin hem artış hem de 

azalış sergilediğini göstermiştir [74]. Muppalla ve çalışma arkadaşları (2014) 

karboksimetil selüloz, polivinilalkol ve karanfil yağı karışımlarına dayalı aktif bir film 

geliştirmek ve bu filmin fiziksel ve fonksiyonel özelliklerini karakterize etmek amacıyla 

bir çalışma yürütmüşlerdir. Bu filmin et muhafazasındaki etkinliklerini tespit etmek 

amacıyla model gıda olarak tavuk etini seçmişler ve bu filmlerle paketlenmiş et 

örneklerinin toplam canlı sayılarının daha düşük olduğunu bildirmişlerdir. Kaplama 

filmin içeriğinde yer alan karanfil yağının etkisiyle tavuk etinin toplam canlı yükünün 2-

3 log KOB/g azaldığını tespit etmişlerdir. Araştırmacılar 16 gün boyunca buzdolabında 

muhafaza edilen filmle kaplı örneklerin 12 günlük bir raf ömrü sergilediğini, kontrol 

örneklerinin ise 4 gün içinde bozulduğunu bildirmişlerdir [159]. Bir diğer araştırmada 

tavuk etinden hazırlanan erişteye öjenol (0.1 g/100 g), nane esansiyel yağı (1.0 g/100 g), 

kitosan 1.0 g/100 g) ve EDTA (35 mg/kg) gibi bileşenlerin eklenmesi ile tavuk etinin 
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TAMB sayısının önemli ölçüde düştüğü bildirilmiştir [75]. Karam ve çalışma arkadaşları 

tarafından yürütülen bir araştırmada marine tavuk etinin raf ömrü üzerine timol, karvakrol 

ve paketlemenin kombine etkisi incelenmiştir. Elde edilen bulgular %0.4 ve %0.8 (v/w) 

konsantrasyonlarında test edilen aktif esansiyel yağ bileşenlerinin özellikle yüksek 

konsantrasyonda kullanımının vakum ambalajlama ile birleştirildiğinde, taze marine 

edilmiş tavuk etinde toplam canlı sayısının inhibisyonu üzerinde önemli antimikrobiyal 

bir etkiye sahip olduğunu göstermiştir. Bu çalışmalar ile karşılaştırıldığında elde ettiğimiz 

sonuçlar benzer olup, aktif esansiyel yağ bileşenleri ex situ koşullarda TAMB sayısının 

depolama süresince azalmasında önemli rol oynamıştır. 

4.2.2.2. Pseudomonas sayısı 

Dünyadaki en yaygın bakteri türlerinden biri olarak tanımlanan psikrotrofik 

Pseudomonas cinsi, her ortamda bulunan ve metabolik olarak çok yönlü bakterilerdir. 

Basit beslenme gereksinimleri ve hızlı büyümeleri nedeniyle, çeşitli çevre koşullarında 

hayatta kalma yeteneğine sahiptirler [160].  

Araştırma kapsamında kontrol grubu örneklerinin Pseudomonas sayısı depolamanın 0. 

gününde 5.47±0.09 log KOB/g olduğu, depolamanın 3, 6 ve 9. günlerinde ise bu sayının 

sırasıyla 5.77±0.02, 6.53±0.08 ve 6.09±0.18 log KOB/g olduğu saptanmıştır (Şekil 4.5., 

Ek Tablo 4.5.). “Türk Gıda Kodeksi Çiğ Kanatlı Eti ve Hazırlanmış Kanatlı Eti 

Karışımları Tebliği’ne göre çiğ kanatlı etlerindeki Pseudomonas sayısının potansiyel risk 

sınırının 5.69 log KOB/g olduğu bildirilmiştir [157]. Dolayısıyla kontrol örneğinin 

Pseudomonas spp. sayısı açısından potansiyel risk taşıdığı görülmektedir (Şekil 4.4. ve 

Ek-Tablo 4.3.).  

Kontrol ve deneme gruplarına ait Pseudomonas sayıları Şekil 4.5. ve Ek-Tablo 4.3.de 

sunulmuştur. Depolama süresince tüm grupların Pseudomonas spp. sayıları artış 

sergilemiş ve bu artış istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (p<.000) (Şekil 4.4. ve Ek-

Tablo 4.3.).  
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Şekil 4.4. Vakum ambalajda ve 4 °C’de depolanan kontrol ve marine tavuk göğüs fileto 

örneklerinin Pseudomonas sayısı (log KOB/g)  

Veri noktaları, iki tekrarlı deneyden alınan üç örneğin ortalamasını temsil eder ve hata çubukları standart 

hataları gösterir. 0. gün: Marinasyondan 24 saat sonraki günü temsil etmektedir. 

C: Kontrol; MS1: Marinasyon sıvısı (1:5 oranında hazırlanan erik ekşisi ve distile su); MS2: MS1+linalol 

(L; v/v, %0.15); MS3: MS1+linalol (L; v/v, %0.30); MS4: MS1+öjenol (Ö; v/v, %0.15); MS5: (Ö; v/v, 

%0.30). 

Diğer taraftan depolama süresince kontrol örneğine göre tek başına erik ekşisi bazlı 

marinasyon sıvısının (MS1) ve bu marinata eklenen aktif esansiyel yağ bileşenlerinin 

Pseudomonas sayısını kontrol örneğine kıyasla düşürdüğü belirlenmiş ve gruplar 

arasındaki fark istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (p<.000). Tek başına erik ekşisi 

bazlı marinasyon sıvısının (MS1), 24 saatlik marinasyon sonrası (depolamanın 0. günü) 

Pseudomonas sayısının %0.15 öjenol içeren deneme grubundan (MS4) daha düşük 

olduğu ancak depolamanın 6. gününden itibaren MS1 örneğinin Pseudomonas sayısının 

aktif esansiyel yağ bileşenleri içeren tüm deneme gruplarından daha yüksek olduğu tespit 

edilmiştir. Pseudomonas sayıları bakımından depolamanın 0. gününde kontrol grubu ile 

diğer gruplar arasında 0.75-2.69 log KOB/g bir düşüş saptanırken, depolamanın 9. 

gününde bu düşüş 0.75-2.10 log KOB/g olarak belirlenmiştir. Ayrıca linalol ve öjenolün 

konsantrasyonlarının artmasına bağlı olarak düşüş artmış ve depolamanın son günü en 

düşük Pseudomonas sayıları MS3 (linalol, %0.30) ve MS5 (öjenol, %0.30) örneklerinde 

gözlenmiştir. Aktif esasiyel yağ bileşenlerinin konsantrasyonlarının artışı ile birlikte 
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antimikrobiyal etkinin de artmış olması yönünde elde ettiğimiz bulgu Karam ve çalışma 

arkadaşlarının (2019) timol ve karvakrolün etkisini araştırdıkları çalışmanın sonuçlarıyla 

benzerlik göstermektedir [22]. 

Pseudomonas türleri iyi adaptasyon yeteneği, yüksek proteaz ve lipaz aktiviteleri 

nedeniyle aerobik olarak saklanan soğutulmuş gıdalarda bozulmaya neden olan anahtar 

mikroorganizmalardır. Et endüstrisi için önemli bir bozulma sebebi olan Pseudomonas 

spp.’nin ette gelişimi ürünlerde yapışkanlık ve kötü koku oluşumuna sebep olmaktadır. 

Gelişimleri sırasında etin besin bileşenlerini kullanarak esterler, ketonler, alkoller, 

aldehitler, organik asitler, sülfür bileşenleri ve aminler gibi uçucu ve uçucu olmayan 

metabolitler açığa çıkararak istenmeyen organoleptik değişikliklere ve etin bozulmasına 

yol açarlar [161]. Sonuçlarımız incelendiğinde 9 günlük depolama süresince kontrol 

örneğindeki Pseudomonas sayısı 6.09±0.18 log KOB/g’a ulaşmış ve bu değer Türk Gıda 

Kodeksi Çiğ Kanatlı Eti ve Hazırlanmış Kanatlı Eti Karışımları Tebliği’ne [157] göre 

potansiyel risk sınırını aşmıştır. Erik ekşisi bazlı marinat ile marine edilen örneklerde de 

5.34±0.05 log KOB/g’a ulaşmıştır. Erik ekşisi bazlı marinata eklenen aktif esansiyel yağ 

bileşenlerini içeren marinatlar ile marine edilen örneklerde ise Pseudomonas sayısı bu 

tebliğde belirtilen potansiyel risk sınırının altında tespit edilmiştir. Dolayısıyla aktif 

esansiyel yağ bileşenlerinin marinata eklenmesi ile hazırlanan marinasyon ile muamele 

edilen ve 9 gün süreyle depolanan tavuk etlerinin Pseudomonas açısından güvenli olduğu 

sonucuna varılmıştır. 

Karam ve çalışma arkadaşları (2019) tarafından, normal ve vakum ambalaj altında 4 °C'de 

21 gün depolanan özel bir marinat sıvısı ile marine edilmiş taze tavuğa %0.4 ve %0.8 v/w 

oranlarında eklenen karvakrol ve timolün antimikrobiyal etkisi incelenmiştir. Yapılan 

çalışma sonucunda vakum ambalaj ile depolanan örneklerin, mevcut oksijen miktarındaki 

azalma nedeniyle Pseudomonas sayısının normal ambalaja göre önemli ölçüde azaldığı 

ve marinata esansiyel yağ ilavesinin tek başına vakum ambalajdan daha etkili olduğu 

sonucuna varılmıştır. Ayrıca karvakrol ve timolün kombinasyonunun, Pseudomonas 

sayılarının azalması üzerinde sinerjistik bir etki gösterdiği de vurgulanmıştır [22]. 

Fernández-Pan ve çalışma arkadaşları (2014) tarafından yürütülen bir çalışmada tavuk 

göğsünün kalitesini iyileştirmek ve raf ömrünü uzatmak için doğal antimikrobiyaller 
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olarak kekik veya karanfil esansiyel yağları içeren peyniraltı suyu protein izolatı 

yenilebilir film kaplamalar geliştirilmiştir. Araştırmacılar bu film ile tavuk göğüs 

filetolarını kaplamış ve 4 °C’de 13 gün depolamışlardır. Depolama süresince 

Pseudomonas spp. gelişimindeki değişim incelenmiş ve elde edilen sonuçlar depolamanın 

3. gününe kadar hem kontrol hem de deneme gruplarının Pseudomonas sayısında bir 

değişiklik olmadığını ve depolamanın 5. gününden itibaren artış olduğunu göstermiştir. 

Diğer taraftan kontrol örneğine kıyasla diğer grupların Pseudomonas sayılarının ise 

depolamanın son gününde 0.80-1.52 log birim arasında azalma sergilediği tespit 

edilmiştir. Araştırmacılar aynı zamanda kaplamaların antimikrobiyal etkisinin esansiyel 

yağ konsantrasyonuna (ne kadar yüksekse o kadar iyi), esansiyel yağ çeşidine (kekik 

esansiyel yağı en aktif olan) ve analiz edilen mikroorganizma grubuna (Pseudomonas 

spp. en dirençli) bağlı olarak değiştiğini bildirmişlerdir [162]. 

4.2.2.3. LAB sayısı 

Laktik asit bakterileri (LAB), taze etin aerobik veya vakum ambalajda saklanması 

sırasında et mikroflorasına hakim olabilen bozucu bir mikroorganizma grubudur [163], 

[164]. Araştırma kapsamında kontrol grubunun başlangıç LAB sayısı 3.70±0.03 log 

KOB/g olarak belirlenirken, sadece erik ekşisi bazlı marinat ile marine edilen MS1 

örneğinde ise 3.69±0.02 log KOB/g olarak belirlenmiştir. Marinata aktif esansiyel yağ 

bileşenlerinin eklenmesi sonucunda başlangıç LAB sayıları ise MS2, MS3, MS4 ve MS5 

grupları için 0.96-1.35 log birim aralığında düşüş sergilemiş ve istatistiksel olarak p<.000 

seviyesinde önemli bulunmuştur. Kontrol ve deneme gruplarına ait LAB sayıları Şekil 

4.5. ve Ek Tablo 4.4’da sunulmuştur.  

Depolamanın 3. gününde tüm grupların LAB sayısında 0. güne göre bir düşüş 

gözlenirken, kontrol örneğinin LAB sayısı 3. ve 9. günlerde artış sergilemiştir. 

Depolamanın 9. günü kontrol örneğinin LAB sayısı 3.72±0.02 log KOB/g iken, en düşük 

LAB sayısı erik ekşisi bazlı marinata %0.30 konsantrasyonda eklenen linalol ile marine 

edilen tavuk göğüs etlerinde (2.04±0.04 log KOB/g) saptanmıştır.  
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Şekil 4.5. Vakum ambalajda ve 4 °C’de depolanan kontrol ve marine tavuk göğüs fileto 

örneklerinin LAB sayısı (log KOB/g) 

Veri noktaları, iki tekrarlı deneyden alınan üç örneğin ortalamasını temsil eder ve hata çubukları standart 

hataları gösterir. 0. gün: Marinasyondan 24 saat sonraki günü temsil etmektedir. 

C: Kontrol; MS1: Marinasyon sıvısı (1:5 oranında hazırlanan erik ekşisi ve distile su); MS2: MS1+linalol 

(L; v/v, %0.15); MS3: MS1+linalol (L; v/v, %0.30); MS4: MS1+öjenol (Ö; v/v, %0.15); MS5: (Ö; v/v, 

%0.30). 

Bir araştırmada, marinata timol ve karvakrol eklenerek muamele edilen tavuk eti 

örnekleri normal ve vakum ambalaj altında 4 °C’de 21 gün depolanmıştır. Depolamanın 

6. gününden itibaren en yüksek LAB sayısı vakum paketlenmiş marine tavuk eti 

örneklerinde gözlenirken, en düşük LAB sayısı ise %0.8 oranında karvakrol ve timol 

eklenmiş marinat ile marine edilen vakum ambalajlanmış örneklerde gözlenmiştir [22]. 

Bu sonuçlar dikkate alındığında, fakültatif anaerob doğalarından dolayı LAB’nin gelişimi 

üzerine vakum ambalajlamanın sınırlayıcı bir etkisi olmadığı ancak aktif esansiyel yağ 

bileşenleri kombinasyonu ile bu bakteri grubunun gelişiminin kısıtlandığı söylenebilir. 

Diğer taraftan çalışma bulgularımıza benzer olarak Karam ve çalışma arkadaşları (2019) 

tarafından yürütülen çalışmada da elde edilen LAB sayıları depolama süresi boyunca hem 

yükseliş hem düşüş sergilemiştir. 
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Fernández-Pan ve çalışma arkadaşları (2014)’nın tavuk göğsünün kalitesini iyileştirmek 

ve raf ömrünü uzatmak için geliştirdikleri kekik veya karanfil esansiyel yağları içeren 

peyniraltı suyu protein izolatı yenilebilir film kaplamaların, örneklerin depolama 

periyodu süresince LAB sayılarındaki değişimi üzerine etkileri incelenmiştir. Kontrol ve 

deneme gruplarının başlangıç LAB sayıları 3.37±0.21 log KOB/g olarak bildirilmiş ve 

depolamanın 13. gününde LAB sayısının kontrol grubunda 8.96±0.08 log KOB/g’a 

ulaştığı bildirilmiştir. Deneme gruplarının LAB sayıları ise kontrol grubuyla 

kıyaslandığında 0.14-1.91 log birim azalmıştır [162].  

Aerobik koşullarda paketlenen ve buzdolabı şartlarında depolanan tavuk etleri için başlıca 

endüstriyel ve ticari bozulma indikatörleri toplam aerobik mezofilik mikrobiyota, 

psikrotrofik bakteriler (Pseudomonas spp.) ve LAB’dir. Bu nedenle Avrupa Birliği 

mikrobiyolojik kriterler tebliğine göre taze ve soğutulmuş et ürünleri için önerilen 

mikrobiyolojik kriterler dikkate alındığında sınır değerlerin toplam aerobik mezofilik 

bakteriler için 106 KOB/g, Pseudomonas türleri için 107 veya 108 KOB/g ve LAB için 

108 KOB/g olduğu bildirilmiştir [162]. Bulgularımız incelendiğinde örneklerin TAMB 

sayılarının en yüksek 5.85 log KOB/g, Pseudomonas spp. sayılarının en yüksek 6.53 log 

KOB/g ve LAB sayılarının ise en yüksek 3.77 log KOB/g olduğu görülmektedir.  

4.2.2.4. Koliform sayısı 

Bazı mikroorganizmalar, gıdaların hijyenik olarak işlenmesinin potansiyel bir göstergesi 

olarak tanımlanmıştır. Özellikle aerobik koliform bakteri miktarı etin hijyenik kalitesini 

belirlemek için iyi bir kriterdir [165]. Kontrol ve deneme gruplarına ait koliform sayıları 

Şekil 4.6. ve Ek Tablo 4.5.’de sunulmuştur. 
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Şekil 4.6. Vakum ambalajda ve 4 °C’de depolanan kontrol ve marine tavuk göğüs fileto 

örneklerinin koliform bakteri sayısı (log KOB/g)  

Veri noktaları, iki tekrarlı deneyden alınan üç örneğin ortalamasını temsil eder ve hata çubukları standart 

hataları gösterir. 0. gün: Marinasyondan 24 saat sonraki günü temsil etmektedir. 

C: Kontrol; MS1: Marinasyon sıvısı (1:5 oranında hazırlanan erik ekşisi ve distile su); MS2: MS1+linalol 

(L; v/v, %0.15); MS3: MS1+linalol (L; v/v, %0.30); MS4: MS1+öjenol (Ö; v/v, %0.15); MS5: (Ö; v/v, 

%0.30). 

Araştırma kapsamında toplam koliform sayısı depolama periyodu süresince kontrol 

grubunda 2.82±0.03-3.45±0.13 aralığında değişmiştir. Tüm deneme gruplarında ise 

koliform sayısı tespit sınırının altında bulunmuştur (<1). Bu sonuçlar öncelikli olarak 

marinatın asidik doğasından ileri gelmektedir. 

4.2.2.5. Maya ve küf sayısı 

Kontrol ve deneme gruplarına ait maya-küf sayıları Şekil 4.7. ve Ek Tablo 4.6.’da 

sunulmuştur. Araştırma kapsamında tüm depolama günlerinde küfe rastlanmamış olup 

verilen sonuçlar mayalara aittir. Maya florası üzerine öjenol bileşeni önemli antimaya 

etkisi sergilemiştir.  
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Şekil 4.7. Vakum ambalajda ve 4 °C’de depolanan kontrol ve marine tavuk göğüs fileto 

örneklerinin maya-küf sayısı (log KOB/g) 

Veri noktaları, iki tekrarlı deneyden alınan üç örneğin ortalamasını temsil eder ve hata çubukları standart 

hataları gösterir. 0. gün: Marinasyondan 24 saat sonraki günü temsil etmektedir. 

C: Kontrol; MS1: Marinasyon sıvısı (1:5 oranında hazırlanan erik ekşisi ve distile su); MS2: MS1+linalol 

(L; v/v, %0.15); MS3: MS1+linalol (L; v/v, %0.30); MS4: MS1+öjenol (Ö; v/v, %0.15); MS5: (Ö; v/v, 

%0.30). 

Depolama periyodunun başlangıcında en yüksek maya sayısı kontrol grubunda 

(3.69±0.068) tespit edilmiştir. Diğer taraftan depolama süresince öjenol ilave edilmiş 

gruplar (MS4 ve MS5) haricinde diğer grupların maya sayısı artış sergilemiş ve 

istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (p<.000). Öjenol ilave edilmiş örneklerin ise maya 

sayıları depolama süresince düşüş sergilemiş (p< .000) ve MS4 (%0.15 öjenol) grubunda 

2.71±0.01 log KOB/g’a, MS5 (%0.30 öjenol) grubunda ise 2.61±0.04 log KOB/g’a 

düşmüştür. Araştırma bulgularımız incelendiğinde öjenol eklenmiş marinatlarla marine 

edilmiş tavuk göğüs filetolarında maya-küf sayının diğer gruplara kıyasla önemli ölçüde 

azaldığı, dolayısıyla öjenolün maya üzerinde güçlü inhibisyon etkisinin olduğunu 

kanıtlamıştır.  

Çeşitli esansiyel yağların biyokoruyucu olarak kullanımı ve bunların dondurulmuş 

koşullarda vakumla paketlenmiş taze tavuk sosislerinin kalitesine etkisi konusunda 

yürütülen bir araştırmada esansiyel yağlar ile muamele edilmiş vakumla paketlenmiş taze 
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tavuk sosislerinde maya sayısının tespit sınırının altında olduğu bildirilmiştir [166]. 

Literatürde aktif esansiyel yağ bileşenleri olarak karvakrol-timol kombinasyonu ve 

ambalajlama modelinin (normal ve vakum) marine etin mikrobiyal florası üzerine 

etkisinin araştırıldığı bir çalışmada aktif esansiyel yağ bileşenlerinin marinata eklenmesi 

ile bu aktif bileşenlerin konsantrasyonlarına bağlı olarak maya-küf sayısı yaklaşık olarak 

3.00 log KOB/g ve altında saptanmıştır [167]. Aktif esansiyel yağ bileşenlerinin mayalara 

ve küflere karşı etki mekanizması hakkında literatürde yeterli veri mevcut olmayıp, 

etkinin özellikle hücre zarfı ile etkileşim, ergosterol biyosentezinin bozulması ve hücre 

homeostazında bozulma (Ca2+ kaybı) sonucu ortaya çıkabileceği bildirilmiştir [163]. 

4.2.2.6. Duyusal analiz sonuçları 

Kontrol grubu ve farklı konsantrasyonlarda linalol ve öjenol ilavesi ile hazırlanan erik 

ekşisi bazlı marinasyon sıvısı ile marine edilen tavuk göğüs filetolarının duyusal profili 

Şekil 4.8’de sunulmuştur. Tavuk güğüs filetolarının marinasyonunda kullanılan aktif 

esansiyel yağ bileşenlerinin tat, koku, lezzet, sululuk ve genel kabul edilebilirlik 

parametreleri üzerinde çok çok önemli (p<.000), aroma üzerinde çok önemli (p<.001), 

renk üzerinde önemli (p<.05) düzeyde etkili bulunmuştur. Yumuşaklık parametresi 

üzerine kontrol ve deneme grupları arasında istatistiksel olarak önemli bir fark 

bulunmamıştır (p>.05). 
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Şekil 4.8. Marine tavuk göğüs filetolarının duyusal profili 

Kontrol ve deneme tavuk göğüs filetolarının duyusal analiz değerlerine ait ortalamaların 

Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçları Ek Tablo 4.8’de verilmiştir. En düşük ortalama 

tat değeri (5.36±1.37) MS3 grubunda, en yüksek değer ise kontrol grubunda (6.87±1.69) 

belirlenmiştir. Koku açısından en düşük skor MS2 örneğinde (5.69±1.24) belirlenirken, 

kontrol örneği en yüksek (7.36±1.58) koku skoruna sahip olmuştur. Aktif esansiyel yağ 

bileşenlerinin marinata eklenmesi ile hazırlanan marinasyon sıvısı ile marine edilen tavuk 

göğüs filetolarının lezzet açısından en beğenileni 6.73±1.25 skoru ile kontrol örneği 

olmuştur. Lezzet skorunun en düşük (5.29±1.65) olduğu örnek ise %0.15 

konsantrasyonunda linalol kullanılan marinat ile muamele edilen MS2 olmuştur. Sululuk 

parametresi açısından incelendiğinde tüm grupların panelistler tarafından ortalama 6.0-

7.0 (iyi) skoru aldığı görülmektedir (Şekil 4.8. ve Ek Tablo 4.8.). Diğer taraftan aroma 

açısından en beğenilen örnek kontrol (7.13±1.52) örneği olmuştur. Renk açısından en 

düşük skor (6.53±1.29) MS3 örneğinde, en yüksek skor (7.33±1.14) kontrol örneğinde 
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saptanmıştır. Yumuşaklık parametresi açısından gruplar arasında panelistler tarafından 

önemli bir fark tespit edilememiş ve elde edilen skorlar istatistiksel açıdan önemli 

bulunmamıştır (p>.05). Duyusal analiz sonuçları incelendiğinde genel kabul edilebilirlik 

açısından en beğenilen örnekler kontrol ve sadece erik ekşisi ile muamele edilen MS1 

grupları olmuştur. Aktif esansiyel yağ bileşenlerinden öjenol içeren marinatlar ile 

muamele edilen MS4 ve MS5 örnekleri, linalol içeren örneklere (MS2 ve MS3) göre tüm 

parametreler açısından daha yüksek skorlar almıştır. Genel beğenilirlik açısından kontrol 

örneği en yüksek skoru alırken en düşük skorları ise linalol içeren örnekler almıştır. 

He ve çalışma arkadaşları (2023) linalolün tavuk göğsünün duyusal özellikleri üzerindeki 

etkisini koku, doku, renk ve genel kabul edilebilirlik parametreleri açısından 

değerlendirmişlerdir (1 en kötü, 5 en iyi). Duyusal analizler sonucunda elde edilen veriler 

linalolün tavuk göğüs etine uygulanmasının kabul edilebilir olduğunu göstermiştir [64]. 

Araştımamızda ise en düşük skorları linalol ile muamele edilen örnekler almıştır. 

Mytle ve çalışma arkadaşları (2006) tarafından yürütülen bir araştırmada %1 ve %2 

karanfil yağı yüzey uygulamasına tabi tutulan tavuk sosislerinin ön bir duyusal 

değerlendirilmesi yapılmıştır. Üç üyeli eğitimsiz panelistler tarafından örnekler aroma, 

tat ve genel kabul açısından değerlendirilmişlerdir. İşlenmiş sosisleri değerlendirmek için 

beş noktalı bir hedonik ölçek kullanılmış ve karanfil yağının duyusal özelliklerinin tavuk 

sosislerinde daha yüksek konsantrasyona (2.0 v/v) kıyasla, düşük konsantrasyonda (1.0 

v/v) daha fazla kabul edilebilir olduğu bildirilmiştir [168]. Bu araştırmanın duyusal analiz 

sonucu öjenol içeren tavuk göğüs filetolarının linalol içerenlere göre daha çok 

beğenilmesi açısından çalışmamızla benzerlik göstermektedir.  
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BÖLÜM 5 

SONUÇ ve ÖNERİLER 

Gıda kaynaklı patojenler birçok hastalığa neden olabilmekte, aynı zamanda sağlık 

maliyetleri, enerji ve zaman israfı dikkate alındığında dünya çapında büyük ekonomik 

kayıplara yol açmaktadır. Gıda kaynaklı patojenlerin neden olduğu bu tür zararların en 

aza indirilmesi gıda endüstrisinin önemli konuları arasında yer almaktadır. Günümüzde 

patojen ve bozucu mikroorganizmalarla mücadelede sıcaklık (ısıl işlemler, soğukta 

depolama), asitlik (fermentasyon) ve koruyucu (sentetik koruyucular) kullanımı en çok 

başvurulan yöntemlerdir. Bu yöntemlerin çoğunun gıdanın yapısal özelliklerini olumsuz 

yönde etkilemesi nedeniyle kullanımlarında sınırlamalar söz konusudur. Ayrıca 

minimum düzeyde işlenmiş ve/veya koruyucu içermeyen gıdalara olan talep her geçen 

gün artmaktadır. Bu bağlamda antimikrobiyal özelliklere sahip uçucu yağlar ve bu 

yağların aktif bileşenleri gıda ürünlerinde doğal koruyucu olarak kullanım potansiyeline 

sahiptir.  

Bu araştırmada ana motivasyonumuz aktif esansiyel yağ bileşenleri arasında yer alan 

linalol ve öjenolün 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 suşlarına karşı in vitro koşullarda 

antibakteriyal aktivitelerini belirlemek ve in vitro koşullarda elde edilen sonuçların ex situ 

koşullarda ne ölçüde etkili olduğunu saptamaktır.  

Çalışmanın ilk aşamasında gıda kaynaklı referans bakteri suşlarına karşı linalol ve 

öjenolün anti bakteriyal etkileri disk difüzyon ve rezasurin-broth mikrodilüsyon 

yöntemleri ile belirlenmiş ve çalışmanın devamında in vitro koşullarda elde edilen 

sonuçların ex situ ortamda ne ölçüde etkili olduğunun belirlenmesi amacıyla model gıda 

olarak tavuk göğüs filetosu seçilmiştir. Vakum ambalajda depolanan tavuk göğüs 

filetolarının bozulmasını kontrol etmek için erik ekşisi bazlı marinata eklenen linalol ve 

öjenolün antimikrobiyal etkisini belirlemek amacı ile hazırlanan deneme grupları 9 gün 

boyunca 4 °C’de depolanmış ve depolamanın 0, 3, 6 ve 9. günlerinde örnekler pH, 
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mikrobiyolojik (toplam aerob mezofil bakteri, laktik asit bakterileri, Pseudomonas, 

koliform grubu bakteriler ve maya-küf) ve duyusal parametreler bakımından analiz 

edilmiştir. Analizler sonucunda elde edilen verilere varyans analizi uygulanmış ve önemli 

bulunan ana varyasyon kaynaklarına ait ortalamalar Duncan çoklu karşılaştırma testi ile 

karşılaştırılmıştır. Araştırma sonucunda elde edilen bulgular ve bu bulgular ışığında 

varılan sonuç ve öneriler aşağıda sunulmuştur.  

1. Aktif esansiyel yağ bileşenlerinden linalol ve öjenolün gıda kaynaklı 8 referans 

bakteri suşuna karşı antimikrobiyal aktiviteleri öncelikle disk difüzyon yöntemi 

ile belirlenmiş ve hem linalol hem de öjenolün gıda kaynaklı patojenleri farklı 

seviyelerde inhibe ettiği tespit edilmiştir. Her iki aktif esansiyel yağ bileşeninin 

en etkili olduğu bakteri suşu Yersinia enterocolitica ATCC 27729 olurken en 

düşük aktivite ise Pseudomonas aeruginosa ATCC 35032 suşuna karşı 

sergilenmiştir. 

2. Antibakteriyel aktiviteyi değerlendirmek için her bir bileşiğin in vitro koşullarda 

görülebilir mikroorganizma üremesini engelleyen minimum inhibitör 

konsantrasyonu (MİK) değeri rezasurin-broth mikrodilüsyon yöntemi ile 

belirlenmiştir. Öjenolün en düşük MİK değeri (512 µg/mL) Yersinia 

enterocolitica ATCC 27729 suşuna karşı elde edilmiştir. Hem linalol hem de 

öjenolün kullanılan konsantrasyonlarda Pseudomonas aeruginosa ATCC 35032 

suşuna karşı MİK değerleri tespit edilememiştir. 

3. Çiğ tavuk göğüs filetolarının pH değeri depolamanın başlangıcında 6.40 olarak 

ölçülmüştür. Kontrol ve deneme gruplarına ait pH değerleri tüm depolama 

periyodu süresince 3.85-6.40 arasında değişmiştir. Marinasyon bazı olarak 1:5 

oranında sulandırılan erik ekşisi (pH değeri 2.89) kullanıldığı için, tüm deneme 

gruplarının başlangıç pH’ları 3.85-3.97 arasında değişmiş ve aktif esansiyel yağ 

bileşenlerinin kullanımı pH değeri üzerinde önemli bir farklılığa neden 

olmamıştır. 

4. TAMB sayısı hem depolamanın başlangıcında hem de tüm depolama periyodu 

süresince kontrol grubunda diğer gruplara göre daha yüksek bir ortalama sayı 

(5.54 log KOB/g) vermiştir. Deneme gruplarında ise, TAMB sayısı 24 saatlik 

marinasyon işleminin ardından çok daha düşük tespit edilmiştir. Bu düşüşün 

öncelikle marinasyon bazı olarak kullanlan 1:5 oranında seyreltilmiş erik ekşisinin 
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pH değerinden ileri geldiği düşünülsede, depolamanın ilerleyen günlerinde sadece 

marinasyon sıvısı ile muamele edilen örneğin (MS1) TAMB sayısı kontrole çok 

yaklaşmıştır. Marinasyon sıvısına linalol ve öjenolün eklenmesi ile elde edilen 

örnek gruplarının TAMB sayıları ise hem kontrol hem de sadece marinasyon sıvısı 

ile muamele edilmiş örneğe göre (MS1) daha düşük sayılarda tespit edilmiştir. 

Dolayısıyla marinata eklenen linalol ve öjenol, kullanım konsantrasyonlarına 

bağlı olarak TAMB sayısını >1.00 log birim düşürmüş ve aktif esansiyel yağ 

bileşenleri ile muamelenin hazırlanmış kanatlı etlerindeki TAMB sayısını 

depolama süresince potansiyel risk sınırının (6.69 log KOB/g) altına düşürdüğü 

tespit edilmiştir. TAMB gelişimi üzerine linalolün inhibitör etkisinin öjenolden 

daha yüksek olduğu görülmüştür. 

5. Pseudomonas sayıları bakımından da kontrol grubu, depolamanın başlangıcından 

itibaren tüm depolama periyodu süresince diğer gruplara göre daha yüksek tespit 

edilmiştir (5.47-6.53 log KOB/g). “Türk Gıda Kodeksi Çiğ Kanatlı Eti ve 

Hazırlanmış Kanatlı Eti Karışımları Tebliği’ne göre tavuk etinde Pseudomonas 

sayısına yönelik potansiyel risk sınırının 5.69 log KOB/g olduğu bildirildiğinden, 

kontrol örneğinin depolamanın 3, 6 ve 9. günlerinde ulaştığı sayının potansiyel 

risk sınırını aştığı belirlenmiştir. Diğer taraftan deneme gruplarının Pseudomonas 

sayısı kontrol grubu ile karşılaştırıldığında depolamanın 0. gününde 0.75-2.69 log 

birim düşüş göstermiş ve depolamanın 9. gününde benzer bir düşüş (0.75-2.10 log 

birim) sergilemiştir. Bu düşüş üzerine marinasyon sıvısının başlangıç pH 

değerinin de katkısı olmakla birlikte, linalol ve öjenolün konsantrasyonlarının 

artmasına bağlı olarak daha fazla bir düşüş görülmüş ve depolamanın son günü en 

düşük Pseudomonas sayıları MS3 (linalol, %0.30) ve MS5 (öjenol, %0.30) 

örneklerinde gözlenmiştir. Bu düşüşte linalolün etkisi öjenolden genel olarak daha 

yüksek bulunmuştur. 

6. LAB, taze etin aerobik veya vakum ambalajda saklanması sırasında et 

mikroflorasına hakim olabilen bozucu bir mikroorganizma grubu olup mevcut 

çalışma kapsamında kontrol grubunun başlangıç LAB sayısı 3.71 log KOB/g 

olarak belirlenirken, sadece erik ekşisi bazlı marinat ile marine edilen MS1 

örneğinde başlangıç LAB sayısı kontrole yakın (3.69 log KOB/g) olarak tespit 

edilmiş ve marinatın pH değeri LAB sayısı üzerinde önemli bir etkiye yol 
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açmamıştır. Bu durumun nedeninin LAB’nin aside toleranslarından ileri 

gelebileceği düşünülmektedir. Diğer taraftan marinata eklenen linalol ve öjenol 

LAB sayısını kontrol ve MS1 örneğine göre >1.00 log birim düşürmüştür. 

7. Tavuk göğüs filetolarının kontrol grubunda toplam koliform sayısı depolamanın 

başlangıcında 2.82 log KOB/g iken, bu değer depolama süresinde artmış ve 9. gün 

3.44 log KOB/g’a ulaşmıştır. Tüm deneme gruplarında ise koliform bakterileri 

saptanabilir seviyenin altına düşmüştür. Bunun nedeni marinasyon bazı olarak 

kullanılan erik ekşisinin pH’sının düşük olmasından ileri gelmektedir. 

8. Kontrol ve deneme gruplarının başlangıç maya-küf sayıları benzer olup, aktif 

esansiyel yağ bileşenlerinden öjenol ile muamele edilen gruplarda depolamanın 

3. gününden itibaren maya-küf sayılarında önemli ölçüde düşüş sergilenmiştir. Bu 

sonuç öjenolün ex situ koşullarda mayalar üzerinde inhibisyon etkisinin olduğunu 

kanıtlamıştır. 

9. Araştırma sonuçları dikkate alındığında linalolün antibakteriyal etkisinin 

öjenolden daha yüksek, öjenolün ise anti-maya aktivitesinin linalole göre daha 

yüksek olduğu tespit edilmiştir. 

10. Aynı süre ve sıcaklıkta pişirilen ve tat, koku, aroma, lezzet, renk, yumuşaklık, 

sululuk ve genel kabul edilebilirlik parametreleri açısından 15 panelist tarafından 

değerlendirilen kontrol ve deneme tavuk göğüs filetolarının en beğenilen grupları, 

kontrol (C) ve sadece erik ekşisi ile muamele edilen (MS1) gruplar olmuştur. 

Diğer taraftan aktif esansiyel yağ bileşenlerinden öjenol içeren marinatlar ile 

muamele edilen örnekler (MS4 ve MS5), linalol içeren örneklere (MS2 ve MS3) 

göre tüm parametreler açısından daha yüksek skorlar elde etmiştir. Genel 

beğenilirlik açısından kontrol örneği en yüksek skoru alırken en düşük skorları ise 

linalol içeren örnekler almıştır. Ancak linalol içeren örnekler de ilgili parametreler 

açısından 5 puanın üzerinde bir skora ulaşmıştır. Sonuçlar hem linalol hem de 

öjenol ile muamele edilen örneklerin tüketici kabulü açısından cazip olabileceğini 

göstermiştir. 

11. Tüketicilerin kimyasal katkı maddelerine olan olumsuz eğilimleri yeni bileşiklerin 

araştırılmasını teşvik etmiştir. Planlanan ve yürütülen bu çalışma ile aktif 

esansiyel yağ bileşenleri olan linalol ve öjenolün, marine edilmiş tavuk etinde 

bozulmaya neden olan mikroorganizmaların gelişimini kontrol etmek için doğal 
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ve etkili antimikrobiyal ajanlar olarak önemli bir potansiyele sahip olduklarını 

göstermiştir. 

12. Ancak, bulgularımızı desteklemek ve kullanılan uygulamaların farklı et matrisleri 

üzerindeki etkinliğini değerlendirmek için daha fazla çalışmaya ihtiyaç olduğu 

düşünülmektedir. Ayrıca aktif esansiyel yağ bileşenlerinin farklı 

konsantrasyonlarının ve farklı koruma yöntemleri ile kombinasyonlarının 

kullanılması yönünde yapılacak yeni araştırmalar ile hem tavuk etinin hem de 

riskli diğer gıdaların güvenliğini etkileyen spesifik patojenlerin ortadan 

kaldırılmasının mümkün olabileceği düşünülmektedir. Ayrıca planlanacak 

uygulamalar ve kombinasyonlar ile duyusal açıdan tüketici kabulü de artırılabilir. 
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EKLER 

Ek-Tablo 4.1 Vakum ambalajda ve 4 °C’de depolanan kontrol ve marine edilen örneklerin depolama süresince pH değişimleri 

Deneme grupları Depolama süresi (gün)    

Örnek  0 3 6 9 

Kontrol  6.40±0.03aA 6.22±0.06aB 6.21±0.05aB 6.20±0.03aB 

MS1 3.89±0.02bB 4.17±0.03bA 4.16±0.03bA 4.14±0.02cA 

MS2 3.90±0.07bC 4.11±0.01cB 4.17±0.03bAB 4.23±0.03bA 

MS3 3.90±0.03bC 4.02±0.02dB 4.05±0.04cdAB 4.08±0.01dA 

MS4 3.87±0.02bC 4.03±0.02dB 4.00±0.05dBC 4.23±0.02bA 

MS5  3.85±0.03bD 4.04±0.03dB 4.10±0.02bcA 3.96±0.03eC 

Her sütun ve satır için istatistiksel analiz kendi içerisinde yapılmıştır 
a-d:Aynı sütunda farklı üst indis küçük harflerle gösterilen değerler istatistiksel olarak birbirinden farklıdır (p < .000 p < .001) 
A-E:Aynı satırda farklı üst indis büyük harflerle gösterilen değerler istatistiksel olarak birbirinden farklıdır (p < .000) 

C: Kontrol; MS1: Marinasyon sıvısı (1:5 oranında hazırlanan erik ekşisi ve distile su); MS2: MS1+linalol (L;v/v, %0.15); MS3: MS1+linalol 

(L;v/v, %0.30); MS4: MS1+öjenol (Ö;v/v, %0.15); MS5: (Ö;v/v, %0.30) 
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Ek-Tablo 4.2. Vakum ambalajda ve 4 °C’de depolanan kontrol ve marine edilen örneklerin depolama süresince TAMB sayısı (log KOB/g) 

Deneme grupları Depolama süresi (gün)    

Örnek  0 3 6 9 

Kontrol  5.280±0.020aC 5.410±0.120 aBC 5.610±0.130 aB 5.850±0.130 aA 

MS1 3.780±0.080eD 4.667±0.119 bC 5.016±0.125 bB 5.323±0.106 bA 

MS2 3.493±0.085cC 3.586±0.015 deC 3,833±0.085 dB 4.090±0.090 dB  

MS3 3.150±0.150dC 3.460±0.090 eB 3.497±0.015 eAB 3.667±0.060 eA 

MS4 3.690±0.200bD 3.940±0.010 cC 4.210±0.096 cB 4.387±0.035 cA 

MS5  3.503±0.015cC 3.633±0.040 dB 3.900±0.075 dA 3.957±0.060 dA 

Her sütun ve satır için istatistiksel analiz kendi içerisinde yapılmıştır 
a-e:Aynı sütunda farklı üst indis küçük harflerle gösterilen değerler istatistiksel olarak birbirinden farklıdır (p < .000) 
A-D:Aynı satırda farklı üst indis büyük harflerle gösterilen değerler istatistiksel olarak birbirinden farklıdır (p < .001) 

C: Kontrol; MS1: Marinasyon sıvısı (1:5 oranında hazırlanan erik ekşisi ve distile su); MS2: MS1+linalol (L;v/v, %0.15); MS3: MS1+linalol 

(L;v/v, %0.30); MS4: MS1+öjenol (Ö;v/v, %0.15); MS5: (Ö;v/v, %0.30) 
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Ek-Tablo 4.3. Vakum ambalajda ve 4 °C’de depolanan kontrol ve marine edilen örneklerin depolama süresince Pseudomonas sayısı (log KOB/g) 

Deneme grupları Depolama süresi (gün)    

Örnek  0 3 6 9 

Kontrol  5.470±0.097 aD 5.776±0.025 aC 6.530±0.082 aA 6.090±0.182 aB 

MS1 3.747±0.085 cD 4.030±0.044 cC 5.100±0.066 bB 5.340±0.053 bA 

MS2 3.467±0.223 dC 4.026±0.055 cB 4.137±0.127 cB 4.783±0.161 cA  

MS3 2.778±0.095 fC 3.787±0.021 dB 4.003±0.025 cA 4.123±0.109 dA 

MS4 4.720±0.036 bC 4.750±0.046 bBC 4.847±0.067 bB 4.973±0.085 cA 

MS5  3.043±0.093 eB 3.890±0.295 cdA 3.943±0.339 cA 3.993±0.130 dA 

Her sütun ve satır için istatistiksel analiz kendi içeriside yapılmıştır 
a-f:Aynı sütunda farklı üst indis küçük harflerle gösterilen değerler istatistiksel olarak birbirinden farklıdır (p < .000) 
A-D:Aynı satırda farklı üst indis büyük harflerle gösterilen değerler istatistiksel olarak birbirinden farklıdır (p < .000) 

C: Kontrol; MS1: Marinasyon sıvısı (1:5 oranında hazırlanan erik ekşisi ve distile su); MS2: MS1+linalol (L;v/v, %0.15); MS3: MS1+linalol 

(L;v/v, %0.30); MS4: MS1+öjenol (Ö;v/v, %0.15); MS5: (Ö;v/v, %0.30) 
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Ek-Tablo 4.4. Vakum ambalajda ve 4 °C’de depolanan kontrol ve marine edilen örneklerin depolama süresince LAB sayısı (log KOB/g) 

Deneme grupları Depolama süresi (gün)    

Örnek  0 3 6 9 

Kontrol  3.717±0.035 aA 2.843±0.040 aC 3.557±0.055 bB 3.720±0.020 aA 

MS1 3.697±0.016 aA 2.417±0.065 bC 3.767±0.068 aA 2.750±0.091 bB 

MS2 2.520±0.030 dB 2.216±0.031 dD 3.613±0.030 bA 2.393±0.059 cC  

MS3 2.370±0.060 eB 2.020±0.027 eC 3.560±0.056 bA 2.040±0.040 aC 

MS4 2.763±0.015 bB 2.313±0.042 cD 3.610±0.063 bA 2.483±0.025 cC 

MS5  2.663±0.030 cB 2.010±0.010 eC 2.853±0.055 cA 2.287±0.070 dC 

Her sütun ve satır için istatistiksel analiz kendi içeriside yapılmıştır 
a-e:Aynı sütunda farklı üst indis küçük harflerle gösterilen değerler istatistiksel olarak birbirinden farklıdır (p < .000) 
A-D:Aynı satırda farklı üst indis büyük harflerle gösterilen değerler istatistiksel olarak birbirinden farklıdır (p < .000) 

C: Kontrol; MS1: Marinasyon sıvısı (1:5 oranında hazırlanan erik ekşisi ve distile su); MS2: MS1+linalol (L;v/v, %0.15); MS3: MS1+linalol 

(L;v/v, %0.30); MS4: MS1+öjenol (Ö;v/v, %0.15); MS5: (Ö;v/v, %0.30) 
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Ek-Tablo 4.5. Vakum ambalajda ve 4 °C’de depolanan kontrol ve marine edilen örneklerin depolama süresince koliform sayısı (log KOB/g) 

Deneme grupları Depolama süresi (gün)    

Örnek  0 3 6 9 

Kontrol  2.820±0.026 aB 2.877±0.032 aB 2.923±0.025 aB 3.447±0.127 aA 

MS1 < 101 < 101 < 101 < 101 

MS2 < 101 < 101 < 101 < 101 

MS3 < 101 < 101 < 101 < 101 

MS4 < 101 < 101 < 101 < 101 

MS5  < 101 < 101 < 101 < 101 

Her sütun ve satır için istatistiksel analiz kendi içeriside yapılmıştır 
a-c:Aynı sütunda farklı üst indis küçük harflerle gösterilen değerler istatistiksel olarak birbirinden farklıdır (p < .000) 
A-B:Aynı satırda farklı üst indis büyük harflerle gösterilen değerler istatistiksel olarak birbirinden farklıdır (p < .000) 

C: Kontrol; MS1: Marinasyon sıvısı (1:5 oranında hazırlanan erik ekşisi ve distile su); MS2: MS1+linalol (L;v/v, %0.15); MS3: MS1+linalol 

(L;v/v, %0.30); MS4: MS1+öjenol (Ö;v/v, %0.15); MS5: (Ö;v/v, %0.30) 
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Ek-Tablo 4.6. Vakum ambalajda ve 4 °C’de depolanan kontrol ve marine edilen örneklerin depolama süresince maya-küf sayısı (log KOB/g) 

Deneme grupları Depolama süresi (gün)    

Örnek  0 3 6 9 

Kontrol  3.697±0.068 aC 3.720±0.030 bC 3.910±0.066 cB 4.477±0.150 bcA 

MS1 3.443±0.041 dD 3.877±0.117 aC 4.583±0.076 aB 5.353±0.050 aA 

MS2 3.427±0.021 deD 3.940±0.040 aC 4.223±0.100 bB 4.703±0.195 bA  

MS3 3.360±0.044 eD 3.747±0.045 bC 3.963±0.047 cB 4.397±0.195 cA 

MS4 3.602±0.027 cA 3.530±0.101 cB 3.480±0.026 dB 2.710±0.010 dC 

MS5  3.657±0.031 bA 2.943±0.040 dA 2.657±0.031 eB 2.610±0.040 dB 

Her sütun ve satır için istatistiksel analiz kendi içeriside yapılmıştır 
a-e:Aynı sütunda farklı üst indis küçük harflerle gösterilen değerler istatistiksel olarak birbirinden farklıdır (p < .000) 
A-D:Aynı satırda farklı üst indis büyük harflerle gösterilen değerler istatistiksel olarak birbirinden farklıdır (p < .000) 

C: Kontrol; MS1: Marinasyon sıvısı (1:5 oranında hazırlanan erik ekşisi ve distile su); MS2: MS1+linalol (L;v/v, %0.15); MS3: MS1+linalol 

(L;v/v, %0.30); MS4: MS1+öjenol (Ö;v/v, %0.15); MS5: (Ö;v/v, %0.30) 

 

 

  



86 

 

Ek-Tablo 4.7. Kontrol ve marine edilen örneklerin duyusal profili 

GRUP Tat Koku Aroma Lezzet Renk Yumuşaklık Sululuk 
Genel kabul 

edilebilirlik 

C 6.87±1.69a 7.36±1.58ca 7.13±1.52a 6.73±1.25a 7.33±1.14a 7.00±1.37ab 6.73±1.13bc 7.20±0.84a 

MS1 6.18±1.45bc 6.91±083ab 6.24±1.11b 6.33±1.26a 7.07±1.07ab 6.87±0.89b 6.91±0.63ab 6.73±0.94a 

MS2 5.53±1.60cd 5.69±1.24c 6.29±1.63b 5.29±1.65b 6.82±1.25ab 6.91±1.12ab 6.33±1.33c 5.73±1.40b 

MS3 5.36±1.37d 5.78±1.13c 5.93±1.25b 5.47±1.31b 6.53±1.29b 7.00±1.22ab 6.98±1.03ab 5.58±1.27b 

MS4 6.27±1.54ab 6.38±1.32b 6.00±1.48b 5.51±1.46b 7.07±1.18ab 7.16±1.31ab 7.16±1.09ab 6.09±1.22b 

MS5 6.07±1.42bc 6.49±1.31b 6.07±1.38b 5.60±1.54b 6.82±1.00ab 7.44±1.18a 7.29±0.92a 6.42±1.44ab 

p 0.000 0.000 0.001 0.000 0.029 0.220 0.000 0.000 

Her sütun ve satır için istatistiksel analiz kendi içeriside yapılmıştır 
a-d:Aynı sütunda farklı üst indis küçük harflerle gösterilen değerler istatistiksel olarak birbirinden farklıdır (p < .000) 

C: Kontrol; MS1: Marinasyon sıvısı (1:5 oranında hazırlanan erik ekşisi ve distile su); MS2: MS1+linalol (L;v/v, %0.15); MS3: MS1+linalol 

(L;v/v, %0.30); MS4: MS1+öjenol (Ö;v/v, %0.15); MS5: (Ö;v/v, %0.30) 

 

 

 

  


