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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

SATUREJA spp. UCUCU YAGININ TAVUK ETIiNE INOKULE EDILEN Listeria
monocytogenes'e KARSI ANTIMIKROBIYAL AKTIVITESI

Yusra TOPLU

Mus Alparslan Universitesi
Fen Bilimleri Enstittsu
Gida Giivenligi Anabilim Dah

Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Harun ONLU

Listeria monocytogenes, pismis tavuk triinlerinde, 6zellikle sarkiiteri {iriinleri gibi hazir tikketime
uygun lriinlerde 6nemli bir tehdit olusturmaktadir. Bu ¢alismanin amaci, depolama kosullarinda hazir
tiikketime uygun pismis tavuk etinde L. monocytogenes kontaminasyonuna karsi kekik esansiyel yaginin
(Satureja hortensis: SHEO) antimikrobiyal etkinligini degerlendirmektir. SHEO'nun antimikrobiyal
oOzellikleri Kirby-Bauer disk difiizyon testleri ile dogrulandi. SHEO'nun koruyucu ve onleyici etkilerini
degerlendirmek igin, ticari olarak temin edilen tavuk gogiis etleri ile olusturulan gruplar, daldirma teknigi
kullamlarak 2 x 107 KOB/mL L. monocytogenes NCTC 5348 ile asilandi. Olusturulan gruplar, geleneksel
ve vakumlu ambalajlama kosullarinda 28 giin boyunca -20° C, +4° C ve +10° C'de depolandi. 0, 1, 3,5, 7,
14 ve 28. Giinlerde alinan numuneler seri dilisyon islemine tabi tutularak palcam besiyerlerine ekimleri
gerceklestirildi ve gelisen bakteri sayist KOB/mL olarak hesaplandi. Sonuclar, SHEO'nun L.
monocytogenes'in biiyiimesini (yaklasik 1 log KOB/mL) dzellikle her iki ambalaj tirinde +4° C'de ilk 5-7
giin boyunca 6nemli dl¢iide bastirdigin1 gosterdi. Vakumlu ambalajlama, +4° C ve +10° C'de geleneksel
ambalajlamaya kiyasla SHEO'nun antimikrobiyal etkisini 14 giin boyunca yaklasik 1,1-1,3 log KOB/mL
oraninda uzatti. SHEO'nun antimikrobiyal aktivitesi, kontrol grubuna kiyasla -20° C'de yaklagik 0,1-0,5 log
KOB/mL araligiyla sinirliydi. Bu sonuglar, ugucu yaglarin modern paketleme yontemleriyle
birlestirilmesinin, L. monocytogenes gibi soguga dayanikli patojenleri kontrol etmek i¢in etkili bir yaklagim

saglayabilecegini ve bdylece hazir et lirlinlerinin raf dmriinii ve giivenligini artirabilecegini gostermektedir.
2026, 47 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Listeria monocytogenes, Satureja hortensis, antimikrobiyal aktivite, tavuk

g0giis eti, giivenilir gida



ABSTRACT

MS THESIS

ANTIMICROBIAL ACTIVITY of SATUREJA spp. ESSENTIAL OIL AGAINST
Listeria monocytogenes INOCULATED INTO CHICKEN MEAT

Yusra TOPLU

Mus Alparslan University
Natural and Applied Science
Department of Food Safety

Advisor: Assist. Prof. Dr. Harun ONLU

Listeria monocytogenes poses a significant threat in cooked poultry products, particularly in ready-
to-eat products such as deli meats. The aim of this study was to evaluate the antimicrobial efficacy of thyme
essential oil (Satureja hortensis: SHEQ) against L. monocytogenes contamination in ready-to-eat cooked
poultry meat under storage conditions. The antimicrobial properties of SHEO were confirmed using Kirby-
Bauer disk diffusion tests. To evaluate the protective and preventive effects of SHEO, groups created with
commercially available chicken breast meat were inoculated with 2 x 107 CFU/mL L. monocytogenes
NCTC 5348 using the immersion technique. The groups were stored for 28 days at -20° C, +4° C, and +10°
C under conventional and vacuum packaging conditions. 0, 1, 3, 5, 7, 14, and 28. Samples taken daily were
subjected to serial dilution and inoculated onto agar plates, and the number of bacteria developed was
calculated as CFU/mL. The results showed that SHEO significantly suppressed the growth of L.
monocytogenes (approximately 1 log CFU/mL), particularly in both packaging types at +4° C during the
first 5-7 days. Vacuum packaging extended the antimicrobial effect of SHEO by approximately 1.1-1.3 log
CFU/mL for 14 days at +4° C and +10° C compared to conventional packaging. The antimicrobial activity
of SHEO was limited to a range of approximately 0.1-0.5 log CFU/mL at -20° C compared to the control
group. These results indicate that combining essential oils with modern packaging methods may provide
an effective approach to controlling cold-resistant pathogens such as L. monocytogenes, thereby increasing

the shelf life and safety of ready-to-eat meat products.
2026, 47 Pages

Keywords: Listeria monocytogenes, Satureja hortensis, antimicrobial activity, chicken breast

meat, safe food
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1. GIRIS

Listeria monocytogenes gida kaynakli patojenik bir bakteridir. Genel olarak insan
popiilasyonunda nadiren semptomatik hastaliga neden olur; ancak yiiksek risk
gruplarinda hastalik ciddi ve yasami tehdit edici olabilir ve diinya ¢apinda tiim gida
kaynakli enfeksiyonlar arasinda en yliksek 6liim oranlarindan birine (~%20) sahiptir.
Avrupa Hastalik Onleme ve Kontrol Merkezi (ECDC) ve Avrupa Gida Giivenligi
Otoritesi (EFSA), listeriyozu 100.000 niifus basina 0,49 insidans orani ile en sik bildirilen
besinci insan zoonozu olarak siralamistir. En son AB Tek Saglik Zoonozlar1 Raporuna
gore, 2021 yilinda AB'den 2183 invaziv insan vakasi bildirilmis ve bu vakalar 923
hastaneye yatis ve 196 dliimle sonuglanmis olup vaka 6liim orani1 %13,7'dir. Bu sebeple

L. monocytogenes kaynakli gida enfeksiyonlarinin 6nlenmesi 6nem arz etmektedir.

L. monocytogenes gida endiistrisi i¢in ciddi bir sorundur, ¢iinkii bu bakteri ¢ok
cesitli cevresel streslere karsi yliksek toleransi nedeniyle gida iiretimi sirasinda bir¢ok
ekstrem kosulda (yiiksek tuzluluk (%10), diisiik su aktivitesi (<0,9), diisiik sicaklik (4°
C) ve 4,1-9,6 pH araliginda) hayatta kalabilir. Diger birgok patojenin aksine Listeria,
sogutma kosullarinin yani sira +1° C ila 45 ° C arasinda degisen daha yiiksek sicakliklarda
da buyuyebilir. L. monocytogenes kiimes hayvanlari, domuz eti, sigir eti, stit Urtinleri,
ekmek, balik, hazir gidalar ve taze tiriinler gibi ¢esitli gida iirlinlerinde bulunabilir. Bu
bakterinin biyofilm olusturma yetenegi, ylizeylerden, tagima araglarindan ve paslanmaz
celik cihazlardan enfeksiyonu kolaylastirir. Et ve et tiriinlerinin L. monocytogenes ile
kontaminasyonu gesitli gelismis ve gelismekte olan iilkelerde rapor edilmistir. Uretilen
hazir gidalarin artan miktarlarda tiiketilmesiyle birlikte, L. monocytogenes zorunlu
firsat¢1 insan gida kaynakli patojeni olarak kabul edilmistir. L. monocytogenes tim
insan popiilasyonlart i¢in enfektif olmasina ragmen, Ozellikle hamile kadinlar,
yenidoganlar, yaslilar ve bagisiklik sistemi baskilanmis bireylerde ciddi sorunlara yol

acma egilimindedir.

L. monocytogenes'in neden oldugu Onemli saghk riski nedeniyle, L.
monocytogenes kontaminasyonu riski tasiyan gidalarin islenmesi ve muamelesine
odaklanan diizenlemeler bulunmaktadir. Kisisel hijyene ek olarak, gida giivenligi
diizenlemelerinin can alict noktalar1 ¢aligma ylizeylerini ve paketleme teknolojisini

etkilemektedir. Gunumiizde yiizeylerin temizligi, biyofilm olusumunun kontroliinde de



etkili olan hidrojen peroksit ve EDTA bazli dezenfektanlarla saglanmaktadir. Et
urtnlerinin L. monocytogenes ile kontaminasyonun engellenmesi ve depolama stresi
boyunca iiriinleri kontrol altinda tutmak i¢in faj terapi ve bitkisel ugucu yaglarin (EOs)
kullanim1 gibi yontem kullanilmaktadir. Potansiyel tibbi, tarimsal ve endiistriyel
uygulamalar1 nedeniyle, EOs'larin antibakteriyel etkisi ¢esitli arastirma gruplarinin odak
noktas: olmustur. Daha onceki calismalarda Achillea millefolium, Allium sativum L.,
Cinnamomum zeylanicum, Citrus sinensis, Melissa officinalis ve Satureja horvatii gibi
bitkilerin ugucu yaglart L. monocytogenes kontaminasyonun o6nlenmesi igin
kullanilmistir. Gidalarin raf dmriiniin iyilestirilmesi, bozulmadan kaynaklanan kayiplari
azaltarak Onemli bir ekonomik etkiye sahip olabilir. Bu baglamda, daha oOnceki
calismalarda EOs dogal koruyucu olarak tek basma veya kombinasyon halinde
kullanilmis ve kullanimlar1 deneysel olarak asilanmis L. monocytogenes'in azaltilmasina

ve ortadan kaldirilmasina katkida bulunduguna dair sonuglar elde edilmistir.

Yapilacak olan bu calisma L. monocytogenes kaynakli gida bozulmalarinin
engellenmesi, ortaya ¢ikan ekonomik ve saglik problemlerinin agilabilmesi i¢in 6nem arz
etmektedir. Bu arastirmada, Satureja hortensis'ten elde edilen ugucu yag (SHEO), pismis
tavuk etinde L. monocytogenes kontaminasyonunu oOnlemek ig¢in kullanilmigtir. Bu
calismanin amaci, ¢esitli sicakliklarda (-20° C, + 4° C ve + 10° C) 28 giin boyunca
saklanan hazir tavuk etinde SHEO'mun Listeria'ya kars1 etkilerini degerlendirmektir. Bu
aragtirma, bitki kaynakli biyoaktif bilesiklerin kullanimiyla giivenli gida iiretimine
katkida bulunmay1 ve siirdiiriilebilir antimikrobiyal stratejileri tesvik etmeyi

amaglamaktadir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Gida, “dogrudan insan tiiketimine sunulmayan canli hayvanlar, yem, hasat
edilmemis bitkiler, tedavi amaglhi kullanilan tibbi {iriinler, kozmetikler, tiitiin ve tiitiin
mamulleri hari¢ insanlar tarafindan yenilen, i¢ilen ve yenilmesi, i¢ilmesi beklenen
islenmis, kismen islenmis veya islenmemis her tiirlii maddeyi ifade eder”(Badem, 2023).
Insanoglu, yasamini devam ettirebilmek amaciyla yiizyillarca cesitli gidalar tiikketmistir

fakat bu gidalarin tiiketimi esnasinda bazi saglik riskleriyle kars1 karsiya kalmislardir.

Glinlimiizde en yaygin goriilen saglik sorunlarin basinda kontamine olmus
gidalarin tiikketimi gelmektedir. Kontaminasyona maruz kalan gidalar iki ¢esit ekonomik
kayip getirmektedir. Birincisi kontamine olan gidalarin raflardan toplanip olasi tazminat
bedelinin 6denmesi iken ikincisi kontaminasyon nedeniyle miisterinin giiven kaybi
sonucu Ureticinin irettigi gidalardan hatta Ureticinin kendisinden vazge¢mesidir. Bu
kontaminasyon sagliga zarar vermekle kalmayip gida isletmelerinde de ekonomik
verimliligin diismesine neden olurken gida kontaminasyonu sebebiyle ortaya ¢ikan saglik
riskleri i¢in ayrilan zamanin artip bakim harcamalarinin yiikselmesine de neden
olabilmektedir. HACCP (tehlike analizi kritik kontrol noktasi) yontemi (Sunuma
hazirlanan gidalarin giivenliginin saglanmasi ve giivenilir lirlinlerin tiretimden miisteriye
ulasana dek diizgiin sekilde isleyen bir sistemden ge¢ip korunmasini temel alan, malzeme
temininden baglayarak {iriinlerin hazirlik, isleme, ambalajlanma, nakledilme ve
depolanma gibi tiim asamalarinda tehlikeleri belirleyip gerekli gorilen yerlerde kritik
kontrol noktalar1 belirleyip bu noktalar1 izleyip Onlem alan bir gida giivenligi
uygulamasidir. Bu sistem uygulanacagi isletmenin fiziki sartlarina, calistirilan personelin
egitim durumuna, isletme biyiikliigiine gore degisiklik gosterebilmektedir. Ayni
zamanda sistemin bir diger ad1 literatiirde ‘iyi iretim uygulamalar1 (Good Manufacturing
Paractice / GMP)’ olarak da ge¢mektedir (Turksoy ve Altinigne, 2008) standartlarina
baglh kalmak, tliketicilerin egitilmesi ve giivenli gida isleme alanlarinin olusturulmasi
kontamine gidalarin sebebiyet verecegi ekonomik zararlar1 azaltmada/onlemede ¢6ziim

yolu sunmaktadir.
Gida kaynakli tehlikeler iki grupta toplanabilir:

Birincisi (mikro-) biyolojik tehlikelerdir: patojenik bakteriler, virusler ve parazitler



Ikincisi kimyasal tehlikelerdir: pestisit ve veteriner ilaglarmin kalintilari, sigirlarda
hormon kullanimi, yasadis1 gida katki maddeleri, mikotoksinler, biyotoksinler ve

radyonaklidler.

Bu tehlike kategorileri arasinda mikrobiyolojik kontaminasyon agik ara farkla

daha 6nemlidir (Organization, 1999).

CDC raporlan incelendiginde; oliimle sonuglanan gida kaynakli hastaliklar
arasinda listeriyoz tigiincii sirada yer almakta ve her yil yaklagik olarak 260 6liim vakasi
gortlmektedir. Listeriyoz vakalarinin genel mortalite oran1 yaklasik %20 iken, vakalarin
neredeyse tamami hastane yatist gerektirmektedir. Gebelikle iliskili vakalar
incelendiginde ise bu oran daha ylksek bulunup; vakalarin yaklasik %25’i yenidogan

olimiyle veya fetal kayip ile sonuglanmaktadir (Liatsos ve ark., 2012).

L. monocytogenes, her tiirlii ortamda var olabilen, zorlu sartlarda dahi hayatta
kalma yetenegine sahip, insanlara kontamine gidalarin tiiketilmesi veya enfekte olmus
hayvanlar aracilig1 ile bulasip insan hayatini ciddi anlamda tehdit eden (Barel, 2023) gram
pozitif, fakiltatif anaerob, kapsilsiz bir bakteri tiradur (Yavuz, 2010).

L. monocytogenes, viriilansi, yiliksek Oliim orani, isleme sirasinda ¢apraz
kontaminasyon egilimi ve sogutma sicakliklarinda hayatta kalma kabiliyeti nedeniyle
gida kaynakli bir patojen olarak insan sagligi i¢in biiyiik bir tehdit olusturmaktadir
(Arthur ve ark., 2025). L. monocytogenes 30° C'de hareket kabiliyeti gosterir ve saprofit
olarak genis bir sicaklik araliginda geligebilir. Cogunlukla ciftlik veya tesis diizeyinde
meydana gelen kontaminasyon nedeniyle, gida isleme ortamlarinda uzun siire kalicidir
(Linke ve ark., 2014). L. monocytogenes, dogada yaygin olarak bulunur ve gesitli
ortamlarda gelisir. Bunlar arasinda toprak, su, peynir ve siit gibi siit lirtinleri, hazir ve ¢ig
et Urlinleri, gida tiretim alanlari, taze sebzeler ve ciirliyen bitki maddeleri bulunur ve
burada saprofit olarak islev goriir (Hafner ve ark., 2021). Hazir veya ¢ig et iirlinlerinin bu
bakteri ile kontamine olmas1 sonucu ortaya ¢ikan listeriyoz hastaligina yol actig1 i¢in,
onemli halk saghgr ve ekonomik sonucglarla baglantilidir. Amerika Birlesik
Devletleri'nde, 2022 ile 2023 yillar1 arasinda L. monocytogenes ile kontaminasyon
nedeniyle 90 adet gida ve igecek {irlinii geri ¢agirma vakast meydana gelmistir. Ayrica,
son yillarda listeriyozis vakalariyla ilgili cok sayida belgelenmis vaka bulunmaktadir

(Zhang ve ark., 2021; Belias ve ark., 2024). Bu bakteri, gida isleme ve iiretim tesislerinde



uzun siire hayatta kalabildiginden, gida endiistrisi i¢in kalic1 bir sorun teskil etmektedir.
Bu sorunun ortaya ¢ikmasindaki temel neden benzersiz bilylime ve hayatta kalabilme
yetenegine, gida ile temas eden ylizeylere yapisabilmesine, temizlik ve sanitasyon
calismalar1 sirasinda c¢evresel mikroplart ortadan kaldirmak icin  kullanilan
dezenfektanlara ve antimikrobiyallere kars1 direngli olmasina atfedilmektedir (Zahid ve
ark., 2023).

2.1 Listeriozis

Listeriosis, ilk kez 1980'lerin basinda gida kaynakli bir patojen olarak taninan
Gram-pozitif L. monocytogenes bakterisinden kaynaklanir. Kesfedilmesinden bu yana,
gida kaynakli biiyiik salginlarin bir nedeni olarak tanimlanmistir (de Noordhout ve ark.,
2014). Yapilan ¢alismalarda enfeksiyonun 6ncelikle kontamine olmus gidalarin (gidalar,
tarladan ¢atala tiim gida isleme adimlarinda kontamine olabilirler (Matle ve ark., 2020)
tiiketimi sonucu meydana geldigi sonucuna varilmistir. Enfeksiyona en ¢ok neden olan
gida tiirleri ise pisirilmeden tiiketilen ve yeniden 1sitilmadan yenen et iirtinleri (ezmeler,
sosisler vb), sut drdinleri (yogurtlar ve yumusak peynirler) ve ¢esitli balik¢ilik tirtinleridir
(EFSA, 2022).

Sporadik vakalar ve Listeriyoz salgmlari diinya genelinde rapor edilmis olup
cogunlukla kontamine olmus et, balik, peynir ve sebze ¢esitleriyle iliskilendirilmektedir.
2014-2019 yillar1 arasinda bir¢ok uluslu salgin yasanmistir ve bu salginlar soguk
tiitsiilenmis balik iriinlerinin tiketimiyle baglantili bulunmustur. 2009-2010’da Cek
Cumbhuriyeti, Almanya ve Avusturya’da goriilen bir diger salginin nedeni ise kontamine
olmus eksi bir peynir tiirii olan “Quargel” olarak belirlenmistir. 2021’de ABD’de goriilen
bir salgin da yumusak bir peynirle iliskilendirilmistir. Giiney Afrika'da hazir tiiketime
uygun (ready-to-eat, RTE) sosis {irlinleri ile baglantili olarak bildirilen ve 1060
dogrulanmig vaka ile 216 dlimle sonuglanan salgin, bugiine kadar bildirilen en blylk
listeriyoz salgini olarak kayitlara gegmistir (Pracser ve ark., 2025). Fransa, Almanya ve
Isvigre gibi listeriyozun bildirim zorunlulugu bulunan iilkelerde, listeriyoz insidans1 y1lda

yaklasik milyon kisi bagina 5 vaka olarak rapor edilmektedir (Eroglu ve Cakici, 2024).

Noninvaziv listeriyozda enfeksiyon gastrointestinal sistemle sinirli iken goriilen
semptomlar genellikle hafif ve asemptomatiktir. Invazif listeriyozda ise gogunlukla

enfeksiyon yayilarak miyokardit, pnomoni, sepsis, kornea {ilseri veya menenjit gibi



hastaliklara neden olabilmektedir (Schoder ve ark., 2022). Avrupa Hastalik Onleme ve
Kontrol Merkezi (ECDC) ve Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA), listeriyozu
100.000 niifus basina 0,49 insidans oraniyla en sik bildirilen besinci insan zoonozu olarak
siralamistir. En son AB Tek Saglik Zoonozlari Raporuna gore, 2021 yilinda AB'den 923
hastaneye yatis ve 196 6liimle sonuglanan 2183 invaziv insan vakasi bildirilmistir ve vaka
olim oram1 %13,7'dir (EFSA, 2022). Gida patojenlerinin aksine, L. monocytogenes
oldukca yiksek tuz konsantrasyonuna ve diisik nem igerigine sahip gidalarda
blyuyebilir. En 6nemlisi, L. monocytogenes, diger bir¢ok gida kaynakli patojenin aksine,
sogutma sicakliklarinda iireyebilmektedir. Gida ortaminda varligini siirdiirme ve cogalma
yetenegi, L. monocytogenes'in kontrol edilmesini &zellikle zorlastirmaktadir (de
Noordhout ve ark., 2014).

L. monocytogenes enfeksiyonu, ¢ogunlukla islenmis etler, siit iirlinleri, hazir
meyve ve sebzeler, dnceden paketlenmis sandvigler ve soguk tiitsiilenmis balik gibi
kontamine olmus gida iriinlerinin tiiketilmesinden kaynaklanir (Koopmans ve ark.,
2023). Diinya c¢apinda, hazir gidalar, genellikle ek dekontaminasyon islemlerinden
gecirilmeden tiiketildikleri i¢in listeriyozun baslica nedenleri olarak kabul edilmektedir
(Wang ve ark., 2025). Taze veya dondurulmus hayvancilik ve kiimes hayvanlarindan elde
edilen pigmis et iirlinleri, marine edilmis etler, tiitsiilenmis et, kizartilmis et, 1zgara et,
kavrulmus et, bat1 tarzi jambon, et sosisleri, fermente etler, pismis et kurutulmus eti ve
diger ilgili trlinler dahil olmak {izere ¢esitli iirtinler sunmaktadir (Koopmans ve ark.,
2023; Wang ve ark., 2025). Bu iiriinler besin agisindan zengindir ve mikrobiyal {ireme
icin ideal bir ortam saglar, bu da onlar iiretim ve tiiketim asamalarinda patojen
kontaminasyonuna kars1 savunmasiz hale getirir ve bu da gida kaynakli hastaliklara yol

acabilir (Bumunang ve ark., 2023).

Bunlar arasinda tavuk eti, diisiik yag icerigi, yiiksek kaliteli protein, uygun fiyat
ve kiiltiirel veya dini kisitlamalarin az olmasi nedeniyle son on yilda kiiresel tiiketiminde
onemli bir artis kaydetmistir. Diinya ¢apinda kiimes hayvani eti en ¢ok tiiketilen et tirudur
ve 2023 yilinda yaklagik 140 milyon ton tiiketilmistir. Ancak tavuk eti, mikrobiyal iireme
icin ideal bir ortam sagladigindan, gida glivenligi agisindan biiyiik sorunlar yaratmaktadir.
4° C'lik buzdolabr sicakliklarinda uzun siireli saklama i¢in ideal degildir. Ancak diizensiz
veya yetersiz saklama sicakliklari, tavuk eti ve iiriinlerini halk saghig1 ve gida giivenligi

acisindan riskli hale getirebilir (Serter ve ark., 2024; Gocmez ve ilhak, 2025). Ayrica,



hazir sandvigler gibi gidalarda kullanilan pismis tavuk eti, L. monocytogenes

kontaminasyonu riski tasimaktadir.
2.2 Listeria ile Miicadelede Kullanilan Yontemler

L. monocytogenes’den korunma yollar1 gidalara gore farklilik gostermektedir.
Ornegin sebze ve meyveler i¢in &nerilen korunma ydntemi sirkeli su ile yikayip
durulamak iken, st igin onerilen korunma yontemi pastdrizasyondur (Organization,
2004; Heir ve ark., 2019).

Modifiye gaz atmosfer paketleme (MAP) , UV islemi (Govaris ve ark., 2011)
(Brown ve ark., 2018) ve kimyasal yikamalar(organik asitler ve klor) da bakterinin
biliyiimesini engelleme yetenegine sahip olsa dahi gidalarda kimyasal koruyucularin
kullanimi insan sagligini tehdit ettiginden ¢alismalar giin gectik¢e dogal ¢6ziim yollarina

yonelmektedir (Novais ve ark., 2022).

Sodyum nitrit, sodyum benzoat, kiikiirt dioksit vb. gibi farkli kimyasallar da
gidalarin mikrobiyal kontaminasyonunu kontrol altinda tutmada etkilidirler (Gutiérrez-
del-Rio ve ark., 2018). Bu etkilerinin yani1 sira bu koruyucu kimyasallar insan ve
hayvanlar icin potansiyel teratojen ve kanserojen riskler icerdiklerinden tiketiciler
acisindan endiseye neden olabilmektedirler (Basak ve Guha, 2018; Falleh ve ark., 2020).
Bu sebeple, bitkisel bazli koruyucular, 6zellikle de aromatik ve tibbi agidan 6nem arz
eden bitkilerden elde edilmis esansiyel yaglar ve bunlarin aktif bilesenleri antioksidan,
antifungal, antibakteriyel ozellikleri sayesinde gida sektoriinde giderek yogun bir ilgi

gormektedir (Pisoschi ve ark., 2018; Bhavaniramya ve ark., 2019).

Diinya genelinde de tibbi-aromatik bitkilere olan ilgi son yillarda ciddi artig
gostermistir (Temel ve ark., 2018). Tibbi-aromatik bitkilerden elde edilen ucucu
yaglardan kozmetik, parfiimeri ve eczacilik alanlarinda yararlanilmasinin yan sira bu

yaglar gida endiistrisinde de yogun talep gérmektedir (Chambre ve ark., 2020).
2.3 Listeria ile Miicadelede Ugucu Yaglarin Rolii

Sifal1 bitkiler, tarih Oncesi ¢aglardan beri hastaliklar1 tedavi etmede kullanilan
terapotik bilesiklerin ana kaynaklarindandir. Yapilan ¢aligmalar bitkilerin sifali olma

ozelliginin ikincil metabolitleri ile iliskili oldugunu gostermistir. Ikincil metabolitler,



bitkinin hayatta kalmasini saglaylp savunma islemini gerceklestiren fakat bitki
biiyimesine dogrudan etki etmeyen ¢ok ¢esitli bilesiklerdir (Shariatzadeh ve ark., 2025).

Ugucu Yaglar; farkli aromatik bitkilerin yaprak, kabuk, ¢icek, tomurcuk, tohum,
kok, govde ve meyvelerinden izole edilen baslica ikincil metabolik iiriinlerdir. “Ugucu
yag” ismi ‘esans’ kelimesinden, yani kokunun yani sira aromalarin varligindan
gelmektedir. Ugucu yaglarda yapisal olarak iliskili diisiik molekiil agirlikli lipofilik kisa
zincirli alifatik hidrokarbonlar, fenil propanoidler, terpenoidler ve fenolik bilesenlerin
¢oklugu gozlemlenmistir. Ayrica, aldehitler, ketonlar, esterler, oksitler ve alkoller gibi
hidrokarbonlar ve oksijenli bilesikler de farkli aromatik bitkilerde ugucu yaglarin
tiretimine aktif olarak katilmaktadir (Maurya ve ark., 2021). Ucucu yaglarin biyoaktif
bilesenleri dogada ugucudur, keskin bir koku saglar ve aroma veya lezzet verme
yeteneklerine sahiptir (Sharma ve Chand, 2015). Ugucu yaglar, 6rnegin gevresel stresi
tolere etme, mikemmel antifungal - antimikrobiyal aktiviteler, gida ve ilag
endiistrilerinde potansiyel onem gibi ¢evrede bitki savunmasi i¢in bazi yararli roller

sergiler (Maurya ve ark., 2021).

Ulkemizin birgok sehrinde dogal olarak yetisen ve nadir de olsa Ege Bolgesinde
de goriilen, Sater olarak da adlandirilan Satureja hortensis bitkisi de Lamiaceae
familyasinda yer alir ve ugucu yag igerigi bakimimdan olduk¢a zengindir. Satureja
hortensis L. (yaz kekigi), cinsin dnemli farmakolojik tiirlerinden biri olup (Weli ve ark.,
2025), ikincil metabolitlerinin kimyasal 6zellikleri nedeniyle kiiresel 6lgekte tibbi bitki
olarak yaygin kullanim alan1 bulmaktadir (Askin ve ark., 2025).

Satureja hortensis bitkisinden elde edilen droglarin idrar artirici, istah agici,

terletici, gaz giderici gibi 6zelliklere sahip oldugu yapilan ¢alismalar sonucu bulunmustur
(Arslan, 2011).

Farmakolojik agidan incelendiginde yaz kekiginin ugucu yaglari; antimikrobiyal,
antioksidan, antibakteriyel, antiinflamatuar ve antifungal aktivitelerle birlikte antitlser,
antidiarreal ve antispazmodik 6zellikler gostererek genis bir terapotik potansiyel sundugu
gozlenmistir (Shariatzadeh ve ark., 2025). Nitekim, Seyedtaghiya ve arkadaslar
tarafindan yiiriitiilen caligmada, S. hortensis ugucu yaginin temel bilesenleri olarak timol

(%41,28), y-terpinen (%37,63), p-simen (%12,2) ve a-terpinen (%3,52) saptanmis ve bu



bilesenlerin Escherichia coli ile Salmonella gibi mikroorganizmalarin proliferasyonunu
giiclii bir sekilde inhibe ettigi ortaya konmustur (Saghabashi ve ark., 2025).

Tablo 2.1 Satureja hortensis’in ugucu yag bilesenleri (Bozar1 ve ark., 2017).

Igerigin Adi (%) Oram
Naftil Asetamit 0.22
Borneol L 0.17
Terpineol 0.19
3-Siklohegzan 0.06
Timol 10.61
Fenol-2-Metil 11,86
Bifenil 0.64
Fenol-5Metil Asetat 0.5
Karvakril asetat 0.49
Omethoat 0.11
Metilfenoksi asetik asit 0.11
Karyofilen 0.09
Aromadendren 0.03
Jasmolin 11 0.53
Pyretrin | 0.04
Sinerin 11 0.62
Pyretrin 11 1.19
Kaptafol 0.05
Karyofilen Oksid 0.54
Alletrin 0.07
Limonen 3.82
Beta-Pinene 2.98
Simen 13.03
Gamma Terpinen 9.19
I1zoprokarb 0.32
Trans-Sabinen Hidrat 0.25
Cinmetilin 1.81
Karvakrol 14.69
Siklohegzonen 15.36
Fenol Asetat 1.63
Karvakril Asetat 1.27
Jasmolin | 0.14
Trans Karyofillen 1.63
Beta Bisabolen 0.89
Leden 0.61
(-)Karyofilen Oksid 1.65
Pirohidrojasmon-1 0.1
Promekarb 0.03

Et isleme tesislerinde siki temizlik ve dezenfeksiyon onlemleri alinmasina
ragmen, L. monocytogenes, kalict bir kontaminasyon kaynagi olarak islev goren
biyofilmler olusturarak zeminler, drenajlar ve ekipmanlar gibi yiizeylerde ¢ogalmaya ve
yayillmaya devam etmektedir (Fagerlund ve ark., 2021). Et ve et Griinlerinde bu patojeni
basaril bir sekilde kontrol etmek i¢in yeni stratejiler gereklidir. Tiiketicilerin saglikli ve
giivenli gidalara olan ilgisinden hareketle, son zamanlarda yapilan arastirmalar,
bakteriyofajlarin uygulanmasi, mikroplar arasindaki rekabetci etkilesimler ve anti-

Listeria etkisi olan bitki veya mikroplardan elde edilen maddeler dahil olmak Uzere
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biyolojik kontrol yontemlerine odaklanmistir (Grigore-Gurgu ve ark., 2024; Rani ve ark.,
2025).Daha saglikli ve siirdiiriilebilir gida segeneklerine olan talep artmaya devam
ederken, dogal alternatifleri arastirmak, et iiretimi ve muhafazasinda kimyasal katki
maddelerine olan bagimlilig1 azaltmak i¢in umut verici bir yaklagim haline gelmistir.
Sonu¢ olarak, bitki bazli bilesikler, et sektoriindeki arastirmacilar ve endiistri
profesyonellerinin biiyiik ilgisini ¢ekmistir. Bunlar arasinda, bitkilerden elde edilen ugucu
yaglar Ozellikle dikkat ¢ekicidir (Valarezo ve ark., 2025). Bitkilerin antimikrobiyal
ozellikleri uzun yillardir bilinmekte ve bu bitkilerden elde edilen bitkisel ilaglar, diinya
capinda birgok iilkede geleneksel tedavi yontemleri olarak kullanilmaktadir. Ote yandan,
modern tekniklerin kullanimi bu bitkilerin terapdtik etkinliginin degerlendirilmesini
miimkiin kilmigtir. L. monocytogenes'i kontrol etmek i¢in dogal antimikrobiyal ajanlar
olarak ugucu yaglarin (EO) kullanimi, akademik ¢evrelerde biiyiik ilgi gérmiistiir. Bu
bitki bazli maddeler, genis kapsamli antimikrobiyal etkileriyle bilinir ve gida iiriinlerinde
kimyasal koruyuculara alternatif olarak kullamlabilir. Ozellikle Listeria gibi psikrotrofik
patojenler i¢in, EO'lar1 dogrudan gidalara uygulamak veya aktif ambalaj sistemlerine
dahil etmek, kontaminasyon risklerini en aza indirgemek icin etkili bir yontem olarak
gorulmektedir (Vidakovi¢ Knezevi¢ ve ark., 2023; Vale ve ark., 2024). Bu nedenle, bu
calisma SHEO'nun Listeria kontaminasyonunu Onlemedeki etkinligini arastirmak igin

tasarlanmistir.
2.4 Ucucu Yaglarin Antibakteriyal Etki Sekilleri

EO’larin antibakteriyal aktivitesi giiniimiize kadar bir¢cok c¢alismaya konu
olmustur. Arastirmalar, dogal bilesiklerin hiicresel biyokimyasal mekanizmalar {izerinde
dogrudan veya dolayli etkiler olusturarak hiicrenin fizikokimyasal biitiinliigiinde
bozulmalara yol ag¢tigin1 ortaya koymaktadir. Hidrofobik karaktere sahip terpenlerin,
hiicre duvar ile etkilesime girerek zar yapisinda yapisal hasar meydana getirdigi
bildirilmektedir. Terpenlerin hidrofobik 6zellikleri, hiicre duvarinda yer alan lipitlerle
etkilesimlerini kolaylastirmakta; bu durum lipitlerin kiimelenmesine ve hiicre zarinin
gecirgenliginin artmasina neden olmaktadir. Hiicresel fizikokimyasal dengenin
bozulmasi sonucunda proton gradyenti ve elektron tasinimi olumsuz etkilenmekte, buna
bagl olarak hiicre i¢i taginim siireglerinde aksamalar ve hiicre igeriginde koagiilasyon
olugmaktadir. Ayrica, dogal bir bilesigin belirli bir hedef bolge iizerindeki etkisinin

zincirleme reaksiyonlar araciligiyla hiicrenin diger boliimlerinde de benzer yapisal ve
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islevsel hasarlara yol agabildigi ve hiicre duvarinda bulunan proteinlerin de bu siiregten

etkilendigi belirlenmistir (Erdogan, 2014).

Ugucu yaglarin (EO) antibakteriyel etkisi, bliyiik 6l¢lide lipofilik karakterleriyle
iligkilidir. Literatiirde, EO’larin ve bunlarin biyoaktif bilesenlerinin baslica hedefinin
bakteri hiicre duvar1 ve plazma membran1 oldugu; bu yapilarin hiicresel polisakkaritler,
yag asitleri ve fosfolipitlerle etkilesime girerek hiicresel biitiinliigii bozdugu
bildirilmektedir (Burt, 2004; Macit ve ark., 2017; Tasar ve ark., 2022). Yapilan
caligmalarda, EO’larin gram negatif bakterilere kiyasla gram pozitif gida kaynakl
kontaminant bakteriler iizerinde daha yiiksek toksik etki gdsterdigi ortaya konmustur
(Djihane ve ark., 2017). Bu durum, gram negatif bakterilerin hiicre duvarinin gram pozitif
bakterilere gore daha karmasik bir yapiya sahip olmasi ve kalin bir lipopolisakkarit (LPS)
tabakasi ile ¢evrili olmasina baglanmaktadir. S6z konusu LPS tabakasi, EO’larin lipofilik
yapisina kars1 ek bir bariyer olustururken, gram pozitif bakterilerde hiicre duvarinin esas
olarak peptidoglikanlardan olusmasi, bu mikroorganizmalar1 EO’lara ve bilesenlerine
kars1 daha duyarli héale getirmektedir (Hsouna ve ark., 2011; Semeniuc ve ark., 2017).
Bununla birlikte, gram negatif bakterilerde EO’larin dis zar {izerinden porin proteinleri
araciligiyla siirli ve yavas bir sekilde hiicre igine gegtigi bildirilmistir (Helander ve ark.,
1998).

Zhang ve ark., (2016), gida kaynakli patojenler olan Escherichia coli ve
Staphylococcus aureus iizerinde tar¢in EO’nun antibakteriyel etkilerini incelemis ve
maksimum 1,0 mg/ml tar¢cin yagi konsantrasyonunun, tarama elektron mikroskobu
gozlemleriyle de dogrulandigi iizere, hiicre duvar1 biyogenezinde goérev alan temel
bilesenlerin sentezinde belirgin degisikliklere yol agtigini rapor etmistir. EO’larin,
plazma membranmin biitiinliigiinii ve gegirgenligini bozarak hiicresel membran
potansiyelini dengesizlestirdigi; EO fumigasyonu sonrasinda membran biitiinligli ve
gecirgenliginde 6nemli bozulmalar meydana geldigi ve bunun sonucunda Na*, H* ve K*
gibi iyonlarin hiicre disina sizdig1 belirtilmektedir. Bu iyon kaybinin, hiicresel solunum
ve ATP sentezi gibi yasamsal metabolik siireglerin inhibisyonuna yol agtig1

distiniilmektedir.

Sokolik ve ark. (2018) timolin 0,25 mg/ml konsantrasyonda membran lipit
fraksiyonlarinda ciddi diizensizliklere neden olarak membran gegirgenligini bozdugunu

bildirmistir. Benzer sekilde, Bouhdid ve ark. (2010), propidyum iyodiir ve bis-oksonol
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boyama tekniklerini kullanarak tar¢gin EO’nun minimum inhibitér konsantrasyonunda
(MIC), Pseudomonas aeruginosa ve S. aureus’ta membran gegirgenligi ve membran
potansiyelinde anlamli degisikliklere yol agtigin1 géstermistir. Diao ve ark. ( 2014) ise
Foeniculum vulgare EO’nun 0,125 mg/ml diizeyinde bakteri hiicre duvar1 ve sitoplazmik
membran {izerinde ciddi yapisal hasar olusturarak membran biitiinliigii ve gecirgenligini

belirgin sekilde bozdugunu rapor etmistir.

Bazi caligmalarda, linalil asetat, mentol ve timol gibi EO’larin major
bilesenlerinin, bakteri hiicre zarindaki lipit molekiillerini parcalama kapasitelerinin daha
yiiksek olmasi nedeniyle, saf EO’lara kiyasla daha gii¢lii antimikrobiyal etki
sergileyebildigi ifade edilmistir (Trombetta ve ark., 2005). Bu dogrultuda, lipofilik bir
bilesik olan karvakroliin, farkli patojen bakterilerde membran yag asidi bilesiminde
degisikliklere neden olarak membran gegirgenligi ve akiskanligini bozdugunu ortaya

koymustur (Rudramurthy ve ark., 2016).

Yapilan ¢alismalarin biitiinciil degerlendirilmesi, ucucu yaglarin antibakteriyel
etkilerinin tek bir hedef yap1 lizerinden degil, birden fazla hiicresel bileseni kapsayan ve
birbirini tetikleyen mekanizmalar aracilifiyla ger¢eklestigini gostermektedir. EO’larin
lipofilik bilesenlerinin 6ncelikle bakteri hiicre duvar1 ve plazma membrani ile etkilesime
girerek bu yapilari biitlinliigiinii bozdugu; bu etkilesimlerin membran gecirgenliginde
artisa ve membran potansiyelinde dengesizlige yol ac¢tigi bildirilmektedir (Burt, 2004;
Macit ve ark., 2017). Membran biitiinliigliniin bozulmasina bagl olarak Na*, H" ve K*
gibi iyonlarin hiicre digina siztig1, bunun sonucunda proton gradyentinin ¢oktiigli ve
hiicresel solunum ile ATP sentezinin inhibe edildigi ifade edilmektedir (Zhang ve ark.,
2016; Sokolik ve ark., 2018). Ayrica, baz1 EO bilesenlerinin hiicre i¢i metabolik yollar
ve genetik materyali dolayli olarak etkileyebildigi; bu etkinin zincirleme reaksiyonlar
araciligiyla hiicrenin farkli boliimlerinde yapisal ve islevsel hasarlara neden olabildigi

belirtilmistir (Hyldgaard ve ark., 2012; Erdogan, 2014).

Bu mekanizmalarin etkinligi, bakteri hiicre duvarinin yapisal 6zelliklerine bagh
olarak farklilik gostermektedir. Gram negatif bakterilerde lipopolisakkarit (LPS)
bakimindan zengin dis zarin EO’larin hiicre i¢ine diflizyonunu smirlandirdigi ve porin
proteinleri araciligtyla gecisin yavas ve sinirli oldugu bildirilmektedir (Helander ve ark.,
1998; Hyldgaard ve ark., 2012; Wang ve ark., 2019). Buna karsilik, gram pozitif

bakterilerde hiicre duvarmin esas olarak peptidoglikanlardan olugsmasi, EO’lara karsi
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daha ytiksek duyarliliga neden olmakta ve antibakteriyel etkinin bu grupta daha belirgin
olmasini saglamaktadir (Hsouna ve ark., 2011; Semeniuc ve ark., 2017; Schneider ve ark.,
2023). Bu bulgular, u¢ucu yaglarin antibakteriyel etkinliginin bakteri tiiriine, hiicre duvari
yapisina ve EO’nun kimyasal bilesimine bagli olarak degiskenlik gosterdigini ortaya

koymaktadir.

Thymol, Thymus vulgaris L. basta olmak iizere gesitli bitki tiirlerinin ugucu
yaglarinda dogal olarak bulunan fenolik yapili bir monoterpendir ve genis bir
farmakolojik etki spektrumuna sahiptir. Thymol’(in antibakteriyel etkisi, bakteriyel hiicre
zarinin yapisal biitiinliigiinli bozarak hiicre i¢i bilesenlerin disar1 sizmasina yol agmasi ve
sonugta bakteri hiicresinin 6liimiinii indiiklemesiyle iligkilendirilmektedir (Liang ve ark.,
2022). Timoliin fenolik yapili siklik monoterpenoid izomeri olan karvakrol, ¢esitli bitki
tiirlerine ait ugucu yaglarin bilesiminde de yer almaktadir (Tablo 1). Her iki izomerin
antibakteriyel etkinliginde temel rol oynayan mekanizma, bakteriyel hiicre membraninin
biitiinliigiiniin bozulmasidir. Membran yapisindaki bu hasar, hiicresel lizise ve hiicre igi
bilesenlerin dis ortama sizmasma yol acarak sonucgta bakteri hiicresinin oliimle
sonu¢lanmasina neden olmaktadir. Bunun yani sira, karvakrol ve timoliin antibakteriyel
etkisine katkida bulunan diger olas1 mekanizmalar arasinda effluks pompa sistemlerinin
baskilanmasi, biyofilm olusumunun engellenmesi ve mevcut biyofilm yapilarinin
destabilizasyonu, bakteriyel motilitenin inhibisyonu ile membrana bagli ATPaz

enzimlerinin inhibisyonu yer almaktadir (Kachur ve Suntres, 2020).

Sharifi-Rad ve ¢aligma arkadaslari, karvakroliin insan sagligi iizerindeki biyolojik
etkilerini degerlendirmenin yani sira, bu bilesigin ugucu yag bilesenleri arasindaki
antimikrobiyal etkinligini karsilastirmali olarak incelemistir. Karvakroliin belirgin
antimikrobiyal potansiyelinin, fenolik ¢ekirdeginde yer alan serbest hidroksil fonksiyonu,
lipofilik karakteri ve kimyasal yapisindan kaynaklandigi ileri siiriilmektedir. Buna
karsilik, Miladi ve ark. tarafindan yiiriitiilen giincel bir ¢aligmada, timol ve karvakroliin
Vibrio tiirlerine kars1 giiglii bir antibakteriyel yanit olusturdugu; ozellikle timoliin test
edilen bakterilerin biiyiik bir boliimiinde daha yiiksek inhibisyon kapasitesi sergiledigi
ortaya konmustur (MIC: 32-64 mg/mL). Ayrica, her iki bilesigin tetrasiklin veya
benzalkonyum kloriir ile birlikte uygulanmasi, minimum inhibitér konsantrasyon
degerlerinde belirgin azalmalarla sonuclanmis; timol i¢in bu diislisiin 2—8 kat arasinda

degistigi belirlenmistir. Bunun yani sira, timol ve karvakroliin artan konsantrasyonlarla
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iligkili bicimde etidyum bromiiriin hiicre digina atilimini baskiladigi ve bu 6zellikleriyle
gida kaynakli patojenlerde effluks sistemlerini hedefleyebilecek bilesikler olarak
degerlendirilebilecegi bildirilmistir. Her iki fenolik monoterpenin de Gram-pozitif ve
Gram-negatif bakterilerin ¢cogalmasini engellemede etkili oldugu gosterilmistir (Miladi
ve ark., 2016; Sharifi-Rad ve ark., 2018).

Tablo 2.2 Farkli EO'larin Antilisteriyal Etkilerinin Ozeti(Schneider ve ark., 2023)

Ugugu Yag Calismada Uygulamah Deneysel Kosul MBC Reference
Kaynagi incelenen Yéntem (UL/m
Bashca L)
Bilesikler
Achillea Caryophyllene, Agar disc 96 kuyucuklu 62.5 (Jadhav ve ark., 2013)
millefolium 1,8-cineole, diffusion assay, yuvarlak tabanli puL/mL
bornil asetat, 1- MIC, MBC, polistiren
terpinen-4-ol, biofilm assay mikrotitre
B-pinen, kafur plakalarinda bir et
suyu
mikrodiliisyon
yontemi
kullanarak BHI et
suyu hazirlaym.
Allium sativum Disk diflizyon U tabanh (Rohani ve ark., 2011)
L. yontemi, MIC kuyucuklara sahip
96 kuyucuklu
mikro-seyreltme
plakalari.
Allium vineale Disk difiizyon Tirk Otlu Peyniri (Sagun ve ark., 2006)
yontemi,
inhibisyon
bolgesinin ¢ap1
Brassica Nanolipozom, BSE (Azarashkan ve ark., 2022)
oleracea var. nanokapsdl, nanolipozom,
italica AOA, SEM, ricotta peyniri
MIK.
Caryophyllorum Nanoemilsiyon,  Misir Talaga (ElsherifandShrief, 2021)
salisque MIK, NEs’in peyniri, 96
karakterizasyonu  kuyucuklu plaka.
, agar kuyu
diftizyon
yontemi,
inhibisyon
bélgesi, TEM.
Ceratonia Nonadekan, Agar diflizyon 96 kuyulu mikro (Hsouna ve ark., 2011)
siliqua heneikosan, yontemi MIC, plakalar
naftalin, 1,2 MFC, MTT
benzendikarboksi  testi,
lik asit sitotoksisite
dibdtilester, testi.
heptadekan,
hekzadekanoik
asit,
oktadekanoik
asit, 1,2-
benzendikarboksi
lik asit, fenil etil
tiglat, eikosen,
farnesol 3, kafur,
nerolidol, n-
eikosan
Chaerophyllum' Disk diflizyon Turk Otlu peyniri (Sagun ve ark., 2006)
un yontemi,
makropodum inhibisyon
bolgesinin ¢ap1
Cinnamomum Agar disk Cig kiyma 7.5 (Pesavento ve ark., 2015)
zeylanicum difuizyon testi uL/mL
MiK, MBC,
duyusal

degerlendirme
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Cinnamomum
cassia

C. Blume

C. zeylanicum

C. zeylanicum

C.zeylanicum

Citrus
Changshan-
huyou

Citrus medica
L. var.
sarcodactylis
Swingle
Citrus sinensis

Citrus limon
var. pompia

Citrus limon
var. prompia

Cuminum
cyminum

Cymbopogon
citratus
C.citratus

Eugenia spp.

Eugenia
caryophyllata

Sinnamaldehit, 2-
propenal, akrilik
asit, benzaldehit.

trans-
Sinnamaldehit,
sinnamil asetat.
Eugenol,
sinnamaldehit,
sinnamil asetat,
B-phelandren.
Sinnamaldehit

Limonen, g-
terpinen, a-
terpinol, b-pinen,
b-mirsen, sitral.

Geranial, neral,
limonen,
geraniol, geranil
asetat.

Eugenol, 6jenil
asetat, karyofilen.

Agar diftizyonu,
MIC, EO
mikrokapstllem
e, duyusal
analiz,
kapstlleme
verimliligi.
Mikrofon,
biyofilm, DEM
yontemi
Mikrofon,
biyofilm, DEM
yontemi

MIK, biyofilm,
SEM, Box-
Behnken
deneysel
tasarim.

MIK, MBC,
biyofilm, eDNS,
sitotoksisite,
gPCR.

Disk difizyon
testi, MIK,
6ldirme siresi
testi, SEM,
TEM, RNA-seq,
biyofilm testi,
SEM, CLSM.
Agar diflizyon
testi (MIC)

Nanoemiilsiyonl
ar (MIC, MBC),
disk diftizyon
testi, 6ldirme
zamani testi,
antibiyofilm
testi.

Disk ugurma
yontemi,
6ldiirme zamani
deneyi, SEM,
TEM.

Raf émri
degerlendirmesi,
hiicre
bilesenlerinin
salinim, kristal
viyole testi,
SEM, duyusal
degerlendirmeler

Nanoemiilsiyon,
MIK, NEs’in
karakterizasyonu
, agar kuyu
difuizyon
yontemi,
inhibisyon
bolgesi, TEM.
Lipozom sistemi

Gen
ekspresyonu
tahlili

Mikrofon,
biyofilm, DEM
yontemi

Disk diflizyon
ybntemi, MIC

Italyan salam

96 kuyulu
mikrotiter
plakalar
96 kuyulu
mikrotiter
plakalar

Plaka, Sahin

tapleri

24-kuyu klttr 50
tabagi

Ribo-Zero rRNA 80
Temizleme Kiti.

96-kuyu doku
kiiltiirti plakast

MHA, 96 kuyulu
mikrotitre plakasi,
24 kuyulu
mikrotitre plakast.

Ricotta salata
peyniri

RTE sebze
salatalar1 (havug,
domates, yesil
mese marulu,
kirmizi lahana)

Misir Talaga
peyniri,

Peynir

PureLink RNA
Mini Kiti

96 kuyulu
mikrotiter
plakalar

S1g1r sosisli
sandvic

uL/mL

pL/mL

(Gottardo ve ark., 2022)

(Bermudez-Capdevila ve ark.,
2022)

(Bermudez-Capdevila ve ark.,
2022)

(Vidécs ve ark., 2018)

(Banerji ve ark., 2022)

(Guo ve ark., 2019)

(Guo ve ark., 2021)

(Das ve ark., 2020)

(Fancello ve ark., 2020)

(Parichanon ve ark., 2022)

(ElsherifandShrief, 2021)

(Cui ve ark., 2016)

(Hadjilouka ve ark., 2017)

(Bermudez-Capdevila ve ark.,
2022)

(Singh ve ark., 2003)
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E.
caryophyllata

Hibiscus
surratensis L.
calyce

Laurus nobilis

Melaleuca
alternifolia

Melissa

officinalis

Mentha piperita

Moringa
oleifera

M. oleifera

Nigella sativa

Origanum
majorana

Origanum
vulgare

O. vulgare

Origanum

Beta-karyofilen,
mentol, metil
salisilat, kafur,
germakren D.

Terpinen-4-ol,
gama-terpinen,
alfa-terpinen,
alfa-terpineol,
terpinolen, alfa-
pinen.
B-karyofilen, cis-
1,2-
dihidroperilaldehi
t, aryofilen oksit,
geranil asetat,
sitronellal, B-
sitronellol,
fotokitral A, (E)-
metil geranat, -
linalool
Pulagone,
isomenthone,
piperitenone,
menthone,
piperitone.
Palmitik asit,
fitol, etil palmitat.

Palmitik asit,
fitol, etil palmitat,
hekzadekanal.

Karvakrol, timol,
timohidrokinon,
timokinon,
limonen, karvon,
p-simen, g-
terpinen.
Terpinen-4-ol, y-
terpinen, B-
phellandren.

Monoterpen,
karvakrol, p-
simen,
seskiterpenler.

Carvacrol, o-
cymene, thymol.

Carvacrol,
linalool, p-
cymene.

MIK, MBC,
biyofilm, eDNS,
sitotoksisite,
gPCR.

Disk diflizyon
yontemi,

MIC, MBC

Lipozom kapli,
MIC, MBC,
SEM.

Agar disk
difuzyon
yontemi, MIK,
6lim-zaman
egrisi, SEM.

Agar disk
difuizyon testi,
MIiK, zaman-
6ldurme
egrilerinin
belirlenmesi,
qorum algilama.

Yiiksek basingh
isleme, ayr1 ayr1

MIC, ¢ift
diltisyon
yontemi,
viriilans gen
aktivitesi,
6ldiirme zamani
egrisi, LSCM
analizi.

MiK, MBC,
moringa-kitosan
nanopartiklleri,
FTIR, SEM,
AFM, renk ve
duyusal
degerlendirme,
6ldiirme zamant
egrisi.

Standart disk
diftizyonu
teknik

MIK, biyofilm,
SEM, Box-
Behnken
deneysel
tasarimi

Agar disk
difiizyon testi
MIK, MBC,
duyusal
degerlendirme

Petri kaba,
konfokal lazer
tarama, MiK,

Sous-vide
islemiyle termal
inaktivasyon, D
ve z-degerleri.

24-kuyu kultur
tabagi,

Et suyu

Glimis sazan
(Hypophthalmicth
ys molitrix)

Kiyma, 96 gozli
mikroplaka.

Karpuz

Ayran (yogurt)

Mozzarella
peyniri, kasar
peyniri, parmesan
peyniri,
kamembert
peyniri.

Taze sert peynir
(kasar)

Aml plakasi

Plaka, Sahin
tipleri

Cig kiyma

GEN Il mikro
plakalar

Atlantik somonu
(Salmo
salar)

0.083 +
0.04
uL/mL

50
puL/mL

0.15
uL/mL

10
puL/mL

0.062—-
0.12
pL/mL,
susa
bagl
olarak

(Banerji ve ark., 2022)

(Akarca, 2019)

(Aala ve ark., 2023)

(de S& Silva ve ark., 2019)

(Carvalho ve ark., 2023)

(EvrendilekandBalasubramani
am, 2011)

(Cui ve ark., 2020)

(Lin ve ark., 2019)

(Nair ve ark., 2005)

(Vidécs ve ark., 2018)

(Pesavento ve ark., 2015)

(Maggio ve ark., 2022)

(Dogruyol ve ark., 2020)
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O. vulgare

O. vulgare

O. vulgare
subsp. hirtum

O. vulgare L.

Phoenix
dactylifera L.

Timol, karvakrol

Carvacrol, p-
cymene,
caryophyllene,
terpinene.

a-thujene, p-
cymene, gamma-
terpinene,
thymol,
carvacrol.
Karvakrol

3,4-
dimetoksiluten,
5,9-undekadien-

Tavuk
filetolarinin
astlanmasi,
duyusal
degerlendirme,
raf omri
¢alismalarinda
degisiklikler.
Agar diflizyonu,
MIC, EO
mikrokapstllem
e, duyusal
analiz.

Yayilma,
duyusal
degerlendirme

Chia musilaj
nanopartikdl
(CMNP) ve
keten tohumu
mdusilaj
nanopartikdl
(FMNP) Uzerine
karvakrol
kapstlleme
Karvakrol, BIC,
zaman-6ldirme
deneyi
kullanilarak
musilajda (chia
ve keten
tohumu)
kapsullendi.
Inhibisyon
bolgeleri,
inhibisyon

Taze tavuk gogsii
filetosu

Italyan salam

Beyaz peynir

96 kuyulu
mikroplaka

Tavuk eti

(Khanjari ve ark., 2013)

(Gottardo ve ark., 2022)

(Govaris ve ark., 2011)

(Cacciatore ve ark., 2022)

(Al-ZorekyandAl-Taher,
2019)

2-on, 9- aktivitesi, agar
oktadekenoik kuyusu difuizyon
asit, 2,6- testi.
dimetoksillten.
Picea excelsa B-Pinene, a- MIC, LBC, Et suyu, tabak 2-6 (CanillacandMourey, 2001)
pinene, limonene, MBC uL/mL
camphene, delta-
3-carene, 3
phellandrene, 1,8-
cineole, traces of
sabinene, o-
terpineol,
terpinen-4-ol.
P. excelsa Beta-pinen, alfa- MIC, MBC, Peynir 2-2.1 (CanillacandMourey, 2004)
pinen, limonen, basitlestirilmis puL/mL
kamfen. yontem, Kinetik
caligmalar.
Pimenta dioica  Disk difiizyon S1gir sosisli 15.6-31.2 pL/mL, (Singh ve ark., 2003)
yontemi,MIC sandvig susa bagh olarak.
Plectranthus Timol, p-simen, MIK, MBC, Dana koftesi 4 (da Silva ve ark., 2022a)
amboinicus B-mirsen, o- 6ldurtict zaman puL/mL
(Lour.) Spreng.  terpinolen. testi, bakteriyel
anti-yapisma
testi.
Prangos Disk diflizyon Turk Otlu peyniri (Sagun ve ark., 2006)
ferulacea yontemi,
inhibisyon
bolgesinin ¢ap1
Prunus Benzaldehit, Kitosan filmleri,  Baharath sigir eti (Wang ve ark., 2020)
armeniaca benzoik asit, duyusal
mandelonitril. degerlendirme
Rosmarinus 1,8-sineol, a- Agar disk Cig kiyma Susa (Pesavento ve ark., 2015)
officinalis pinen, difuizyon testi, bagli
seskiterpenler. MIK, MBC, olarak
duyusal 5-30
degerlendirme. uL/mL.
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Tablo 2.2 Devami
R. officinalis Disk diftizyon S1gir sosisli 62.5-125.0 (Singh ve ark., 2003)
yontemi,MIC sandvig pL/mL
Syzygium Petri kab1 Tavuklu bérek (Mytle ve ark., 2006)
aromaticum
S. aromaticum MiK, MBC, PYG s1vi ortam 1 (Cui ve ark., 2018)
plaka koloni puL/mL
sayimi, 6ldiirme
zamani analizi,
TEM.
Salvia Agar disk Cig kiyma 60 (Pesavento ve ark., 2015)
officinalis difiizyon testi uL/mL
MIK, MBC,
duyusal
degerlendirme
S. officinalis Disk diflizyon S1g1r sosisli (Singh ve ark., 2003)
testi, MIK sandvig
Salvia Lipozom kapls, Giimiis sazan 10 (Aala ve ark., 2023)
rosmarius MIC, MBC, (Hypophthalmicth puL/mL
SEM ys molitrix)
S. officinalis L. B-Pinene, kafur, Sous-vide pisir- Maronesa erkek (Moura-Alves ve ark., 2020)
fB-thujene, 1.8- sogut (SVCC), biiyiikbas
cineole, a- MIK hayvanlar
humulene,
endoborneol.
Satureja p-Cymene, timol,  MIK, MBC, 96 kuyucuklu 115+ (Bukvicki ve ark., 2014)
horvatii timol metil eter, MYK, modifiye mikroplakalar, 0.01
y-terpinen, o- mikro-seyreltme  domuz eti ortamu. puL/mL)
pinen, a-terpinen.  teknigi, duyusal
degerlendirme.
Schinus a-pinene, B- Disk difiizyon Peynir 6820— (da Silva Dannenberg ve ark.,
terebinthifolius ~ Pinene, myrcene,  yOntemi, M IC, 13.598 2016)
Raddi limonene, D- M BC, puL/mL
germacrene gibi inhibisyon zonu.
monoterpenler.
Tetraastris B-Caryophyllene,  Nanoemdlsiyon,  Mikrotiter plaka, (da Silva ve ark., 2022b)
catuaba a-copaeno, o- termal analiz, BHI agar
himachalene, iso-  stabilite testi,
sylvestrene, TEM, biyofilm
linalool testi, SEM.
butanoate, o-
pinene, guaiene.
Trachyspermum  Timol, p-simen, Nanoemilsiyonl  Hindi fileto (Kazemeini ve ark., 2021)
ammi y-terpinen, o- ar, MIC, MBC hazirlama
terpinen, a-tujen.
Thymbra MIK, MBC, Yagsiz siit 0.20- (Berdejo ve ark., 2021)
capitata WGS, 0.40
antibiyotik uL/mL,
duyarlilik testi, susa
Thymbra bagli
capitata evrim olarak.
denemesi.
Thymus Karvakrol, p- Mikrofon, 96 kuyulu (Bermudez-Capdevila ve ark.,
capitatus simene biyofilm, DEM mikrotiter 2022)
yontemi plakalar
Thymus Timol, a- Disk diflizyon BHI, MH (Rasooli ve ark., 2006)
eriocalyx phellandren, cis-  ydntemi, MiK,
sabinen hidroksit,  bakterisidal
1,8-sineol, a- kinetik, TEM.
pinen.
Thymus x- Timol, a- Disk difiizyon BHI, MH (Rasooli ve ark., 2006)
porlock phellandren, cis- yontemi, MIK,
sabinen hidroksit,  bakterisidal
1,8-sineol, a- kinetik, TEM.
pinen.
Thymus vulgaris ~ Monoterpenler ve  Agar disk Cig kiyma 0.25 (Pesavento ve ark., 2015)
seskiterpenler, p-  difiizyon testi pL/mL
simen, timol MIK, MBC,
duyusal

degerlendirme
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T. vulgaris p-Cymene, y- Yayilma, Beyaz peynir (Govaris ve ark., 2011)
terpinene, duyusal
thymol, degerlendirme
carvacrol, -
bisabolene
T. vulgaris Disk diflizyon S1g1r sosisli (Singh ve ark., 2003)
yontemi, MIC sandvic
T. vulgaris y-Terpinen, timol,  MIK, biyofilm, (Vidacs ve ark., 2018)
p-simen. SEM, Box-
Behnken
deneysel
tasarimi
T.vulgaris L. Karvakrol Chia musilaj 96 kuyulu (Cacciatore ve ark., 2022)
nanopartikdl mikroplaka
(CMNP) ve
keten tohumu
mdusilaj
nanopartikdl
(FMNP) Uzerine
karvakrol
kapstlleme, BIC
kullanilarak
mdusilajda (chia
ve keten
tohumu)
kapsullendi,
zaman-oldiirme
testi yapildu.
T. vulgaris L. a-Pinene, p- MIC Peynir, mikrotiter (de Carvalho ve ark., 2015)
cymene, thymol, tabag1
linalool, y-
Terpinene
Thymus zygis Disk diftizyon Tavuk suyu, (Coimbra ve ark., 2022)
yOntemi, buhar marul yapragi
fazi modeli, ZHT ile
antimikrobiyal islenmis yagsiz
aktivite tayini, stit, 1spanak.
MIK, 6ldiirme
zamani egrileri,
motilite testi,
biyofilm testi.
Zataria a-Pinene, p- Duyusal analiz, Et suyu ve Sicaklig  (Pilevar ve ark., 2020)
multiflora Boiss  cymene, a- MBC, gen kiyilmis a bagl
terpinene, ekspresyon testi  gokkusagi olarak
eucalyptol, a- (RNS alabaligi 0.625-
terpineol. ekstraksiyonu, 1.25
saflastirma, RT- pL/mL.
PCR)
Ziziphora Carvacrol, Kitosan-jelatin Kiyilmis (KakaeiandShahbazi, 2016)
clinopodioides  thymol, p- film, duyusal gokkusagi
cymene, G- degerlendirme. alabalig1
terpinene.

Tablo 2.3 Farkl gidalarda ve gidalarin izerinde incelenen ugucu yaglarin ve bazi ugucu yag bilesiklerinin
antilisteriyel etkileri. (Schneider ve ark., 2023).

Gida Yontem Uygulanan EO Uygulanan  Kulugka  Referans
Sicakhk Saresi
Sebzeler Yuzey T. vulgaris -22°C 14 gin (Zakrzewski ve ark., 2022)
(rendelenmis
ve
dondurulmus)
Sigir dilimleri ~ Yizey Punica granatum 4°C 21 giin (Mehdizadeh ve ark.,
(chitosan- 2020)
nigasta film
kaplama)
Kiyma (sigir)  Sprey T. vulgaris 4°C 14 giin (Raduinz ve ark., 2020)
kurutma
Sebze ve MAP T. vulgaris ve verbenone 4°C 7 gin (Scollard ve ark., 2016)
meyve

dilimleri
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Turp filizleri

Domuz fileto

Yaprakl
sebzeler ve
sebze ortami
Somon (sous-
vide)

Si1gir koftesi

Somon fiime
Vanilya
kremasi
Tavuk eti

Sazan balig1
(kiyma)
Peynir
Peynir

Ananas ve
mango suyu
Salatalik suyu
Karpuz suyu
Cilek

Elma

Kiyma
Humus
Peynir
Domuz eti

Sigir eti
koftesi

Kedi balig1
Salata

Salata

Salata
(Tzatziki)
Sigir eti ,sous-
vide

Sigir eti ,sous-
vide

Italyan salami

Hindi filetosu

Ricotta
peyniri
Ricotta
peyniri
salatasi

Peynir

Talaga peyniri
Peyniri taklit
eden model
Karides

Gaz formu
Yizey
(chitosan film
ile/filmsiz)
Karisik
Yiizey

Karistirilmig

Ylzey
Karistirilmig

Yilzey
(polilaktid
film ve PEG
ile/filmsiz)
Karigtirilmis

Ylzey
Karigtirilmig

Karistirilmig
Karistirilmig
Karigtirilmis
Yilzey
Yiizey
Serpilmis
Serpilmis
Serpilmis
Kiyilmig
Kiyilmig
Kiyilmig
Gazl

Gazl

Gazl

Gazh
Kiyilmig

Serpilmis

Ylzey
Serpilmis

Gazli

Serpilmis

Serpilmis
Serpilmis

Ylzey

T. vulgaris, O. vulgare, C.
zeylanicum
O. vulgare

O. vulgare, Rosmarinus
officinalis

O. vulgare

0. vulgare, R. officinalis, T.
vulgaris, C. zeylanicum
Cinnamomum javanicum

C. zeylanicum

Cinnamomum yagi (Seylan
tipi)

Laurus nobilis, S. rosmarinus

Moringa oleifera + kitosan
Schinus terebinthifolius Raddi

Mentha arvensis ve M.
piperita

Melaleuca alternifolia
Melissa officinalis

Mentha spicata(karboksimetil
selliloz + kitosan)
Cymbopogoncitratus/balmum
u

Melaleucaalternifolia
Alliumsativum
Cuminumcyminum
Saturejahorvatii

Plectranthus amboinicus

Lyciumbarbarum /chitosan
Citrusaurantiifolia
Pimentadioica /-cyclodextrin
Citruslimon

Salviaofficinalis

Rosmarinusofficialis
T.vulgaris

Karigik O.vulgare-
Cinnamoncassia ile
sodyum aljinat

Aljinat kaplamali
Trachyspermumammi
Lipozomlu brokoli filizi

Citruslimonvar. pompia

Lipozomda hapsolmus
Cymbopogoncitratus
Cuminumcyminum Cinnamon
Cinnamoncassia
Thymusvulgaris

Nisin iceren ve icermeyen
iiziim ¢ekirdegi ekstresi

30°C

4°C

28°C

55-62.5°
C
4°C

4vel0°C
4,8,12,
16°C
4°C

4°C
4ve25°C
4°C
4°C
4ve25°C

4°C
4°C

37°C

4°C
4vel0°C
4°C
4ve25°
C

7°C

4°C

4°C

6°C
4,10,21°C
2-8°C
2-8°C

4°C

4°C
4°C

5°C

4 and 25°
C

4°C
10°C

Sadece
tedavi

24 saat

15 giin

10 dk

15 dk
1-72
saat
30 glin
30 glin

16 giin

12 giin

10 giin
30 glin

15 dk

48 saat
7 gin

12 giin
24 saat
14 giin
10 giin
42 giin
72 saat
15 giin
14 giin
7 gun

7 gun

70 glin
28 glin
28 glin

7 gun

12 giin
12 giin

30 glin

14 giin

3 hafta
24 glin

Kulucka
yok
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(Lee ve ark., 2018)

(Paparella ve ark., 2008)

(de Medeiros Barbosa ve
ark., 2016)

(Dogruyol ve ark., 2020)
(Pesavento ve ark., 2015)

(Yuan ve ark., 2017)
(Lianou ve ark., 2018)

(Ahmed ve ark., 2016)

(Aala ve ark., 2023)

(Lin ve ark., 2019)

(da Silva Dannenberg ve
ark., 2016)

(de Sousa Guedesandde
Souza, 2018)

(Shi ve ark., 2018)
(Carvalho ve ark., 2023)
(Shahbazi, 2018)

(Jo ve ark., 2014)

(de S& Silva ve ark., 2019)
(Olaimat ve ark., 2022)
(Hassanien ve ark., 2014)
(Bukvicki ve ark., 2014)

(da Silva ve ark., 2022a)
(Alsaggaf ve ark., 2017)
(Parichanon ve ark., 2022)
(Marques ve ark., 2019)
(Tsiraki ve ark., 2018)
(Moura-Alves ve ark.,
2020)

(Gouveia ve ark., 2016)

(Gottardo ve ark., 2022)

(Kazemeini ve ark., 2021)
(Azarashkan ve ark., 2022)

(Fancello ve ark., 2020)

(Cui ve ark., 2016)

(ElsherifandShrief, 2021)
(de Carvalho ve ark.,
2015)

(Zhao ve ark., 2020)



Tablo 2.3 Devami

Karides

Marul
Domates suyu

S1g1r krymast
Sosis (hotdog)

Karpuz

Sit (inek)
Papaya ve
kavun

Deve eti
(marine
edilmis/edilm

emis)
Deve eti (marine
edilmig/edilmemis)

Yizey
Karisik

Karistirilmig
Yizey
Yizey
Karigtirilmis

Ylzey

Gaz formu

Gaz formu

Alpiniagalangal,
Rosmarinusofficinalis,
Eucalyptusstaigerana
Carthamustinctorius
Cinnamoncassia,
Cymbopogoncitratus
T.vulgaris

Ceratonia siliqua

T. vulgaris, Syzygium
aromaticum
Origanum vulgare
Eugenol nano dispersiyonu
Citral nanoemulsiyon

Karbakrol, timol,
sinnamaldehit

Eugenol, vanillin

16 giin

8 gun
48 saat

10 giin
12 saat
3gun
50 saat
180 saat

7 gun

2 gun
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(Weerakkody ve ark.,
2011)

(Son ve ark., 2017)
(Kim ve ark., 2021)
(Hsouna ve ark., 2011)
(Singh ve ark., 2003)
(Zhu ve ark., 2022)
(Shah ve ark., 2013)
(Luciano ve ark., 2023)

(Osaili ve ark., 2021)

(Osaili ve ark., 2023)
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu ¢alisgmada kullanilan L. monocytogenes NCTC 5348 bakterisi, Mus Alparslan
Universitesi Molekiiler Biyoloji ve Genetik Laboratuvar: kiiltiir koleksiyonundan elde

edilmistir.
3.1 Ucucu Yaglarin Eldesi

Bu arastirmada kullanilan S. hortensis (SHEO) ugucu yaglar1 Prof. Dr. Sedat
BOZARI (Bozar1 ve ark., 2017) tarafindan temin edilmistir. Bitki 6rnekleri, 2024 yilinin
Haziran ve Temmuz aylarinda Tiirkiye'nin Dogu Anadolu Bdlgesi'ndeki Bingdl ilinden
toplanmistir. Hasat sonrast, bitkilerin govde, yaprak ve kokleri dahil olmak tizere hava ile
temas eden kisimlar1 golgede kurutulmustur. Kurutulduktan sonra bitki materyali bir
ogitiici (Waring, CT, USA) kullanilarak ince 6giitiilmiistiir. SHEO'mun ekstraksiyonu
icin, yaklasik 100 gram toz halindeki bitki materyali, Clevenger tipi bir aparatla (Thermal
Laboratory Equipment, iIstanbul, Tiirkiye) (¢ saat boyunca hidrodistilasyona tabi
tutulmus ve her parti i¢in yaklasik 0,8 mL ugucu yag elde edilmistir. Ekstraksiyonla elde
edilen yaglar, ihtiya¢ duyulana kadar +4° C 'de hava gecirmez siselerde saklanmustir.
(Bozar1 ve ark., 2017).

3.2 Mikroorganizmalarin Hazirlanmasi

L. monocytogenes NCTC 5348 susu, %1 konsantrasyonda 5 mL triptik soya
besiyeri (TSB, Biolife Italiana, Milano, Italya) ortamina asilanmis ve 37° C'de 24 saat
gelistirilmistir. Bu inkiibasyon siiresinin ardindan, bakteri kiiltiiri PALCAM (Biolife
Italiana, Italya) agar plakalarina aktarild1 ve 37° C'de 24 saat daha inkiibe edildi. Kiltiiriin
saflig1 dogrulandi ve segilen saf koloni, galismanin sonraki asamalari i¢in -20° C'de %50

gliserol stokunda muhafaza edildi.
3.3 Ucucu Yagin Anti-Listerial Aktivitesinin Belirlenmesi

SHEO'nun Listeria'ya karst etkinligi, steril 6 mm disklerin (ANTF-009-1KO;
PRAT DUMAS, Couze-St-Front, Fransa) kullanildig1 Kirby-Bauer disk difiizyon teknigi
(Bauer, 1996) ile degerlendirildi. Yaklasik 1x107 KOB konsantrasyonuna sahip L.
monocytogenes NCTC 5348 kiiltiirii, TSA (Biolife Italiana, Italya) plakalarmn (Sifin
Diagnostics GmbH, Berlin, Almanya) tiim yiizeyine esit olarak dagitildi. Diskler petri



23

kabinin ortasina yerlestirildi ve disklerin iizerine 1, 2, 4 ve 5 pL olmak iizere farkl
hacimlerde ugucu yag damlatildi. Petri kab1 37° C'de 24 saat inkibe edildikten sonra,
inhibisyon bélgelerinin ¢aplar1 milimetre cinsinden 6lgiildii (Seres-Steinbach ve ark.,
2025). Bu prosediir ii¢ kez tekrarlandi.

3.4 Geleneksel Ambalajda Saklanan Pismis Tavuk Etinde Listeria monocytogenes'e

Kars1 SHEO'nun Antimikrobiyal Aktivitesinin Degerlendirilmesi

SHEO'nun koruyucu ve 6nleyici etkilerini degerlendirmek i¢in, ticari olarak temin
edilen tavuk gogiis etleri, mikrobiyal yiikii ortadan kaldirmak i¢in yaklasik 10 dakika
boyunca bir tencerede kaynatildi ve ardindan her biri ~10 (+ 2) gram agirliginda tartildi,
ve her et porsiyonu steril stomacher torbasina (BagLight®, Interscience, Saint Nom,

Fransa) yerlestirildi ve ardindan bes farkli gruba ayrildi (Kacaniova ve ark., 2023).

Grup 1: Kontrol grubu olarak, L. monocytogenes asilanmamis tavuk gogiis etinden

olusmustur.
Grup 2: SHEO ile islenmis tavuk gogiis eti icermektedir.

Grup 3: SHEO uygulanmamis L. monocytogenes ile asilanmis tavuk gogiis eti

icermektedir.

Grup 4: SHEO uygulamasindan sonra L. monocytogenes ile asilanmig tavuk gogiis eti
icermektedir.

Grup 5: L. monocytogenes asilamasindan sonra SHEO ile islenmis tavuk gdgiis eti

icermektedir.
3.5 Tavuk Etinin Hazirlanmasi

Mus ilindeki yerel bir kasaptan temin edilen tavuk gogiis eti, buzlu strafor
kaplarda laboratuvara tasindi. Tavuk etinin ylzeyindeki mikrobiyal yuku ortadan
kaldirmak i¢in her parca yaklasik 10 dakika kaynatildi ve kaynatilan etin ytlizeyi steril bir
nesterle aseptik olarak kesildi. Bu et ornekleri daha sonra ~10 g (£2) porsiyonlara
bolindu. L. monocytogenes, 10 mL triptik soya besiyeri (TSB) (TSB, Biolife Italiana,
Milano, Italya) icinde kiiltirlendi ve 37° C 'de 24 saat inkiibe edildi, ardindan 5000 rpm'de
santrifijlendi, Siipernatant uzaklastirildi ve pelet steril salin ile iki kez yikandi. Bakteri

konsantrasyonu, steril pepton suyu kullanilarak mililitre basina yaklagik 2 x 107 koloni
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olusturan birim (KOB/mL) olacak sekilde ayarlandi. SHEO c¢ozeltisini hazirlamak i¢in
asagidaki adimlar izlendi: SHEO'nun pepton i¢cinde homojen bir sekilde dagilmasi igin,
uygun miktarda SHEO 10 mL Tween 20 i¢inde ¢6ziildii ve ardindan pepton ile nihai
konsantrasyonu 2 pL/mL olacak sekilde ayarlandi. Grup 1 igin, tavuk etinin belirlenen
kismi, numune alma gilinii programina gore, herhangi bir islem yapilmadan aseptik
kosullar altinda steril stomacher torbalarina yerlestirildi ve 28 giin boyunca numune
alindi. Grup 2 i¢in, et numuneleri yaklasik 2 dakika boyunca SHEO ¢ozeltisine daldirildi,
ardindan steril stomacher torbalarina yerlestirildi ve 28 giin boyunca numune alindi. Grup
3 ornekleri, yaklasik 2 x 107 KOB/mL L. monocytogenes ile asilandi ve patojenin uygun
sekilde yapigsmasini saglamak i¢in 2 dakika boyunca bakteriyel siispansiyonda tutuldu.
Grup 4 i¢in, 6rnekler dnce yaklasik 2 dakika boyunca SHEO c¢ozeltisine daldirildi ve
ardindan 2 dakika boyunca L. monocytogenes stispansiyonunda (~2 x 107 KOB/mL)
tutuldu. Grup 5 igin, numuneler 6nce 2 dakika boyunca L. monocytogenes
stispansiyonuna (~2 x 10’ KOB/mL) daldirildi, ardindan 2 dakika daha SHEO c¢ozeltisine
daldirildi. Tiim gruplardan alman tavuk gogsii ornekleri +4° C, 10° C ve —20° C
sicakliklarda 28 giin siireyle inkiibe edildi. Ornekler inkiibasyonun 0., 3., 5., 7., 14. ve 28.
giinlerinde toplandi. Ornekler, bir homojenizatdr (2 dakika, 2500 rpm) (CLS Scientific,
CLPM-400D, Tiirkiye) kullanilarak steril pepton su ile 1:9 oraninda homojenize edildi ve
1 mL homojenat seri seyreltmeye tabi tutuldu. Bu seyreltilerden 100 uL PALCAM
(Biolife Italiana, Italya) agar iizerine yayildi ve 37° C'de 24 saat inkibe edildi.
Inkiibasyonun sonunda, plakalarda olusan koloni sayis1 kaydedildi (Ben Akacha ve ark.,
2023; Seres-Steinbach ve ark., 2025). Tim deneyler {i¢ kez tekrarlandu.

3.6. Vakumlu Ambalaj kosullarinda saklanan pismis tavuk etinde Listeria

monocytogenes'e karst SHEO'nun antimikrobiyal aktivitesinin degerlendirilmesi

Gruplarin olusturulmasi i¢in yukarida belirtilen prosediirler titizlikle tekrarlandi.
Tavuklar torbalara yerlestirildikten sonra, torbalar vakumlu paketleme ile kapatildi.
Gruplar i¢indeki vakumlu paketlenmis tavuk gdgsii 6rnekleri +4° C, 10° C ve -20° C
sicakliklarda 28 giin siireyle inkiibe edildi. Ornekler inkiibasyonun 0, 3, 5, 7, 14 ve 28.
giinlerinde toplandi, steril pepton su (CLS Scientific, CLPM-400D, Turkiye) ile 1:9 mL
oraninda homojenize edildi ve ardindan 1 mL homojenat seri seyreltmeye tabi tutuldu.
Bu seyreltilerden 100 uL, PALCAM (Biolife Italiana, italya) agar plakalarina asiland: ve

37° C'de 24 saat inkiibe edildi. Inkiibasyon sonrasi, plakalarda gelisen koloni sayisi
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sayild1 (Ben Akacha ve ark., 2023; Seres-Steinbach ve ark., 2025).Tim deneyler Ug¢ kez
tekrarlandi.

3.7. istatistiksel Analiz

Veri analizi SPSS yazilimi (stirlim 26.0; IBM Corporation, Armonk, NY, ABD)
kullanilarak gergeklestirilmis ve sonuglar ortalama + standart sapma (SD) (n = 3) olarak
ifade edilmistir. Tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis ve istatistiksel

anlamlilik Tukey testi ve en az anlamli fark kullanilarak p< 0,05 ile degerlendirilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Gouveia ve ¢alisma arkadaslari, sous vide yontemiyle pisirilip 2 ve 8° C’de 28
giin boyunca depolanan si1g1r etinde Listeria monocytogenes ATCC 679’a kars1 biberiye
(Rosmarinus officinalis L.) ve kekik (Thymus vulgaris L.) ugucu yaglarmin
antimikrobiyal etkilerini aragtirmistir. Bulgular, 3,9 ve 62,5 pl/ml diizeylerindeki kekik
ve biberiye ugucu yaglarimin L. monocytogenes’in gelisimini baskilayabildigini
gOstermistir. Arastirmada ayrica, bu ugucu yaglarin minimum inhibitér konsantrasyon
(MIC) degerlerindeki etkileri de degerlendirilmistir. Kekik ugucu yag: ilave edilen
orneklerin, kontrol grubuyla benzer dizeyde L. monocytogenes sayilari sergiledigi
belirlenmistir. Buna karsin, biberiye ugucu yagiyla muamele edilen ve 2 ile 8° C’de
depolanan 6rneklerde yaklasik 2 log KOB/g azalma gdzlenmistir. Sonug olarak, biberiye
ucucu yaginin dogal bir koruyucu ajan olarak kullanilma potansiyeline sahip oldugu ifade
edilmistir. Kekik ucucu yaginin daha zayif antimikrobiyal aktivitesi ise, kullanilan T.
vulgaris kemotipinde timol gibi fenolik bilesiklerin diisiik oranlarda bulunmasina
baglanmistir (Gouveia ve ark., 2017). Pesavento ve c¢alisma arkadaslari, 4° C’de
depolanan kiyma orneklerinde Listeria monocytogenes’e karsi kekik ugucu yagmin
belirgin diizeyde antimikrobiyal etki gosterdigini bildirmistir. Arastirmada, p-Simen
(%47,9) ve timol (%43,1) bilesenlerinin temel antimikrobiyal ajanlar oldugu ifade
edilmistir (Pesavento ve ark., 2015). Ote yandan, Gouveia ve arkadaslarmin yiiriittiigii
caligmada, test edilen timol esasli ugucu yaglarin antimikrobiyal etkinligindeki azalma,
daha diisiik p-simen (4,91%) ve timol (7,48%) icerikleriyle iliskilendirilmistir. Bunun
yaninda, arastirmacilar timol ugucu yaginin sinirli antimikrobiyal etkisinin, kullanilan
diisiik konsantrasyonlardan kaynaklanabilecegini de belirtmislerdir (Gouveia ve ark.,
2017). Mytle ve ¢alisma arkadaslari, karanfil (Syzygium aromaticum) ugucu yaglarinin
(%1 ve %2, v/w) antimikrobiyal ozelliklerini incelemistir. Calisma bulgulari,
degerlendirilen tiim bakteri suslarinin 5 ve 15° C’deki kontrol 6rneklerinde canliligim
sirdliriip ¢ogalabildigini gostermistir. Ancak, formiilasyona %1 veya %2 oraninda
karanfil ugucu yag1 eklenmesi, her iki sicaklik kosulunda da bakteriyel biiyiimeyi
tamamen baskilamistir. Arastirmacilar, %1 (v/w) karanfil ugucu yaginin diisiik sicaklikta
depolama ile birlikte Listeria monocytogenes’in olast kontaminasyonu ve ¢ogalmasini,
tirlinlin lezzetini olumsuz etkilemeden azaltabilecegini ifade etmislerdir (Mytle ve ark.,
2006). Firouzi ve ¢alisma arkadaslari, Listeria monocytogenes ile 6-7 log KOB/g

dizeyinde inokdile edilen ve 3, 8 ile 20° C’de 72 saat siireyle depolanan, pisirmeye hazir
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Iran barbekii tavugunda kekik ve hindistan cevizi ugucu yaglarmin (1, 2 ve 3 ul/g)
antimikrobiyal etkilerini incelemistir. Calisma sonuclarina gore, hindistan cevizi ugucu
yaginin MIC degeri 0,20 ul/ml olarak belirlenmis ve bu deger, 0,26 pl/ml MIC degerine
sahip kekik ucucu yagindan daha yiiksek bir antimikrobiyal etki gdstermistir. Ayrica,
hindistan cevizi ve kekik ugucu yaglari icin sirastyla 0,50 ve 0,54 pl/ml minimum
bakterisidal konsantrasyon (MBC) degerleri elde edilmistir. Bununla birlikte, {i¢ farkli
sicaklikta (3, 8 ve 20° C) 72 saat siiresince yapilan depolama boyunca, ugucu yaglarla
muamele edilen ve kontrol grubundaki Iran barbekii tavugu &rnekleri arasinda L.
monocytogenes gelisimi agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmamistir
(Firouzi ve ark., 2007).

Benzer sekilde, Khanjari ve calisma arkadaslari, 4° C’de 14 gin boyunca
depolanan ve L. monocytogenes ile disiikk (10° KOB/g) ve yiiksek (10° KOB/Q)
diizeylerde inokiile edilen ¢ig tavuk filetolarinda N,O-karboksimetil kitosan, kekik ugucu
yag1 ve bu iki maddenin kombinasyonunun antimikrobiyal etkinligini degerlendirmistir.
Aragtirma bulgulari, N,O-karboksimetil kitosanin, kekik ugucu yagina kiyasla L.
monocytogenes iizerinde anlamli derecede daha giiclii bir inhibisyon etkisi olugturdugunu
gostermistir. Ayrica, hem diisiik hem de yiiksek inokiilasyon seviyelerine sahip
orneklerde, N,O-karboksimetil kitosan ile kekik ugucu yaginin kombinasyonu, sirasiyla
depolamanin 2. ve 4. giinlerinde L. monocytogenes gelisimini tamamen engellemistir

(Khanjari ve ark., 2013).

Cig ve pismis tavuk eti, gida kaynakli patojenlerin varlig1 nedeniyle 6nemli gida
giivenligi sorunlart yaratmaktadir. Cig tavuk eti ozellikle Campylobacter jejuni ve
Salmonella enterica ile iliskilidir ve bu patojenler ¢ok az miktarda bile olsa ciddi
gastrointestinal hastaliklara neden olabilir. Bu patojenler, 6zellikle hijyen standartlarinin
yeterince saglanamadig1 durumlarda, kesim ve isleme agamalarinda siklikla ortaya ¢ikar
(EFSA, 2024). L. monocytogenes, pismis tavuk iriinlerinde, 6zellikle sandvig eti gibi
hazir tiiketime uygun iiriinlerde onemli bir sorundur. L. monocytogenes, buzdolabi
sicakliklarinda c¢ogalabilir, pisirme sonrasi ¢apraz kontaminasyon yoluyla bulagmaya
neden olabilir ve uzun raf dmrii boyunca ¢ogalarak, 6zellikle bagisiklik sistemi zay1f olan
kisiler i¢in 6nemli bir saglik riski olusturabilir (Su ve ark., 2024; Urban-Chmiel ve ark.,
2025). Bu nedenle, isleme sirasinda siki hijyen kurallarina uymak, uygun pisirme

kosullarin1 saglamak ve hem ¢ig hem de pismis kiimes hayvani iriinleri i¢in soguk zinciri
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korumak zorunludur (Osei-Kwarteng ve ark., 2024; Peerzade ve ark., 2024). Sogutma
sicakligindaki degisiklikler, L. monocytogenes kontaminasyonu olasiligint 6nemli 6l¢iide
artirmaktadir. Bu, 0-4° C gibi diisiik sicakliklarda iireyebilen nadir patojenlerden biridir.
Sonug olarak, ev tipi buzdolaplarinda siklikla goriilen sicaklik dalgalanmalari, bu
patojenlerin tiremesi icin ideal kosullar yaratmaktadir. Ayrica, ¢ig iiriinlerden, kontamine
yuzeylerden, ekipmanlardan veya gida isleyenlerden kaynaklanan ¢apraz kontaminasyon,
Listeria'nin hazir gidalara bulasmasinin baslica yoludur. Arastirmalar, sogutma
sicakliklarmin 4° C'nin iizerine ¢iktig1 ve hijyen uygulamalarmin yetersiz oldugu
durumlarda hem kontaminasyon riski hem de L. monocytogenes'in biiyiime hizinin
onemli 6l¢iide arttigin1 gostermistir. Bu durum, 6zellikle vakumlu paketlenmis veya uzun
raf Omiirlii triinler i¢in ciddi bir halk sagligi sorunu olusturmaktadir (Pisoschi ve ark.,
2018). Belirtilen li¢ sicaklik, gida firiinlerinin iiretimden tiiketime kadar maruz
kalabilecegi ¢esitli saklama kosullarina karsilik gelir. Tavuk eti genellikle hem evlerde
hem de supermarketlerde +4° C'de saklanir, ancak nakliye veya market vitrininde
sergilenme gibi soguk zincirdeki aksakliklar nedeniyle sicaklik 10° C'ye kadar
yiikselebilir. Ayrica, -20° C, evlerde tavuk etinin uzun siireli saklanmasi i¢in yaygin
olarak kullanilan standart dondurma sicakligidir (Li ve ark., 2025). Bu ¢alismada, gergek
kontaminasyon kosullarimi taklit etmek i¢in L. monocytogenes, daldirma yontemi
kullanilarak tavuk etine dogrudan asilanmis ve bdylece patojenin gida matrisine
yapismasi kolaylagtirtlmistir.  Calismada, SHEO'nun anti-listeriyal 6zelliklerini
degerlendirmek i¢in Kirby-Bauer disk diftizyon testi (Bauer, 1996) kullanilmistir. Sekil
1'de gosterildigi gibi, sonuglar, 1 pl hari¢ tiim test edilen yag miktarlarmin Listeria'ya
kars1 aktivite gosterdigini ortaya koymustur. Arastirmanin sonraki agamalari i¢in, tavuk
etinin duyusal 6zellikleri, tad1 ve tiiketici tercihi iizerindeki herhangi bir etkiyi en aza

indirmek amaciyla 2 pl/mL miktar1 se¢ilmistir.
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Sekil 4.1 Disk difuzyon yontemi ile Listeria monocytogenes NCTC 5348'e kars1 Satureja hortensis ugucu
yaginin in vitro degerlendirmesi: (A) 1 pL SHEO igeren disk, (B) 2 uL SHEO iceren disk, (C) 4 pL
SHEO iceren disk ve (D) 5 pL SHEO iceren disk.

SHEO'nun L. monocytogenes'e kars1 antimikrobiyal etkinligi {i¢ farkli sicaklikta

(+4, +10 ve -20° C) degerlendirilmis ve sonuglar istatistiksel analize tabi tutulmustur

(Tablo 1).

Tablo 4.1 ANOVA-Tukey Testleri Kullanilarak SHEO'nun L. monocytogenes inhibisyonunda
Ambalajlama Y&ntemlerinin Istatistiksel Degerlendirmesi.

Ambalaj Sicaklhik En Onemli  EO Etkin ANOVA  Mikrobiyolojik
Turd Gun(ler) Sire p- Gozlem
Degerleri
Geleneksel o y y Listeria sayisinda
4°C 1-5. Ginler 7 gune kadar p<0.01 snemli azalma
Geleneksel 10°C 3-5. Gunler 14 gune kadar  p <0.05 Orta gerecede etki,
14. giinde azalir.
Geleneksel p<0.05
20°C Q& 20 Tutarsiz \(Zaggce O Bikinlik kaybt
giinler)
Vakum 4°C 1-7. Ginler 14 gine kadar  p <0.001 Surekli Listeria
baskilanmasi
Vakum 10°C 1-14. Ginler 28 gine kadar  p<001  oZun sureli stabil
inhibisyon
Vakum 20°C 0-5.Ginler  7giine kadar  p<005  Kwsasirelietk,

ardindan azalir

L. monocytogenes'in biiylimesi, sogutma sicakliklarinda gelisme ve gida isleme

ortamlarinda kalma kabiliyeti nedeniyle gida giivenligi baglaminda 6zellikle 6nemlidir

ve kontaminasyonun Onlenmesinde 6nemli zorluklar yaratmaktadir (Vidovic ve ark.,
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2024). Son zamanlarda yapilan c¢alismalar, L. monocytogenes'in, genellikle oksijen
seviyelerini azaltan ve mikrobiyal biliylimeyi engellemek i¢in nitrojeni artiran modifiye
atmosfer ambalajlamada (MAP) da ¢ogalabilecegini gdstermistir; ancak MAP, kisa siireli
depolama sirasinda L. monocytogenes popiilasyonlarint 6nemli dl¢iide etkilememis ve
yalnizca uzun siireli maruz kalma veya yiiksek sicakliklarda belirgin biiyiime artislari
gostermistir (Beuchat ve Brackett, 1990). Ayrica, pediocin gibi bakteriyosinleri igeren ve
EO kullanan yenilik¢i paketleme yontemleri, 6zellikle diisiik sicaklikta saklanan hazir
gidalarda, uzun siireler boyunca bakteri iiremesini onleyerek L. monocytogenes'i inhibe
etmede umut verici sonuglar gostermistir (Ming ve ark., 1997). L. monocytogenes,
cevresel baskilara karsi direnci, biyofilm olusturma yetenegi ve gida isleme tesislerinde
kalicilig1 sayesinde ekolojik adaptasyon yetenegi sergilemektedir. Bu 6zellikler, kontrol
cabalarin1 zorlastirmakta ve yeni antimikrobiyal stratejiler ve ambalajlama ¢Oztumleri

gelistirmenin 6nemini vurgulamaktadir (Osek ve ark., 2022).

Ayrica, ¢alisma geleneksel ve vakumlu paketleme tekniklerinin karsilagtirmali bir
degerlendirmesini gergeklestirmistir. SHEO tedavisi, +4° C'de inkibe edilen gruplarda,
ozellikle ilk bes giin boyunca L. monocytogenes'in biyumesini 6nemli 6lctide engelledi
(ANOVA, p<0,01). Bu, SHEO'nun diisiik sicakliklarda uguculugunu kaybetmeden stabil
kaldigim1 ve etkinligini korudugunu gosterir. Bu bulgu, EO tedavilerinin, 6zellikle
sogutma ile birlestirildiginde L. monocytogenes'in biuyumesini engellemede énemli bir
etkiye sahip oldugu bulgularin1 desteklemektedir (Vidovic ve ark., 2024). 4° C'de
geleneksel paketleme yonteminin kullanildig1 uygulamada, SHEO ilk bes giin boyunca
L. monocytogenes'i belirgin sekilde inhibe etti.

Bu etki 7. gilinden sonra azaldi ve 14. giinde tamamen kayboldu. Deneyler
boyunca yapilan morfolojik gézlemler, SHEO'nun kokusunun 7. giinden sonra azalmaya
basladigin1 ortaya koydu. Bu durum, yagin ugucu yapisindan kaynaklaniyor ve grafikte
dogrudan yansitiliyor. Vakumlu paketleme sonuglarinda, SHEO ile tedavi edilen

gruplarda 7. guine kadar 6nemli bir inhibisyon gézlemlendi.

Vakumlu paketleme, SHEO'nun etkisini 14. gtine kadar korudu, ancak bu tarihten
sonra etki azaldi. Her iki paketleme yonteminde de, 4° C'de saklama SHEO'nun
stabilitesini artirdig1 ve antimikrobiyal aktivitesini uzattig1 gdsterilmistir. Bu, vakumlu
paketlemenin oksijen seviyelerini azaltma ve geleneksel paketlemeye kiyasla patojen

blyUmesini inhibe etme roliini vurgulayan raporlarla uyumludur. Bu tir paketlemeye
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entegre edilen EO tedavileri, gida kalitesinden 6diin vermeden potansiyel bir listerisidal

adim saglar (Kawacka ve ark., 2020; Vidovic ve ark., 2024).
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Sekil 4.2 Geleneksel ambalajlarda SHEO'nun Anti-Listeria etkisi: (A) +4° C; (B) +10° C; (C) —20° C.
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Sekil 4.3 SHEO'nun Vakumlu Ambalajlamada Anti-Listeria Etkisi: (A) vakumlu ambalajlama +4° C; (B)
vakumlu ambalajlama +10° C; (C) vakumlu ambalajlama —20° C.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

5.1 Sonugclar

Bu c¢alisma, Satureja hortensis esansiyel yagmin (SHEO) cesitli saklama
sicakliklart ve ambalajlama kosullar1 altinda tavuk etinde Listeria monocytogenes'in
cogalmasmi etkili bir sekilde engelledigini gostermistir. SHEO, ozellikle diisiik
sicakliklarda (4° C ve 10° C) ve vakumlu ambalajlama ile birlikte kullanildiginda, patojen
kontroliinii 6nemli 6l¢iide artirarak oldukga giiclii bir koruyucu etki sergilemistir. Ancak,
—20° C 'de uguculugun azalmasi nedeniyle ugucu yagin etkinligi azalmistir. Bu bulgular,
dogal, bitki bazli antimikrobiyal ajanlarin geleneksel kimyasal koruyuculara ¢evre dostu
alternatifler olarak hizmet edebilecegini ve gida {iriinlerinin raf dmriinii ve giivenligini
potansiyel olarak artirabilecegini gdstermektedir. Ayrica, ugucu yag uygulamalarinin
modern paketleme teknolojileriyle entegrasyonu, L. monocytogenes gibi psikrotrofik

patojenleri yonetmek i¢in umut verici bir strateji sunmaktadir.

5.2 Oneriler

Ugucu yaglar (EO’lar) her ne kadar 6nemli 6l¢iide bir anti-listeriyal potansiyele
sahip olsa da, gida giivenligi alanindaki kullanilabilirliklerinin artirilabilmesi i¢in ele
alinmasi gereken ¢esitli hususlar bulunmaktadir. Bu hususlardan ilki, EO’larin gidalarin
duyusal oOzelliklerini degistirebilme olasiligidir. EO uygulanmis gidalarda tiketici
kabuliiniin degerlendirilmesi amaciyla kapsamli duyusal analizlerin sistematik bir
bigimde arastirilmasi 6nem arz etmektedir. Ikinci olarak, EO’larin etkinliginin gida
matrisine bagli olarak degiskenlik gostermesi dikkate alindiginda, et, siit iirlinleri, sebze
ve meyve bazli gidalar da dahil olmak tizere farkli gida kategorilerini kapsayan
karsilastirmali aragtirmalarin yiiriitiilmesi gerekmektedir.

Bunlara ek olarak, tiiketici sagligmni riske atmadan antimikrobiyal etkinligin
saglanabilmesi i¢in optimum konsantrasyonlarin belirlenmesine yonelik giivenlik ve
toksikolojik degerlendirmelerin gergeklestirilmesi biiylik 6nem arz etmektedir. Ayrica,
laboratuvar Slceginde elde edilen bulgular ile endustriyel uygulamalar arasindaki
boslugun giderilebilmesi amaciyla, gelecekteki arastirmalarin EO temelli koruma
stratejilerinin ticari gida isleme kosullarinda uygulanabilirligini dogrulamaya yonelik

pilot ve endUstriyel 6lgekli ¢calismalar iizerine yogunlagmasi gerekmektedir.
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