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OZET

CESITLI BiTKi EKSTRAKTLARI iLE YAGLARININ ANTIMiKROBIiYAL
OZELLIKLERININ IN VITRO VE GIDA SISTEMLERINDE BELIRLENMESI

Giilgin OZCAN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi
Danisman : Yrd. Dog. Dr. Niikhet Niliifer Demirel ZORBA
08/01/2013, 135

Bu ¢aligmada bitki, bitki tohum ve yaglarmin E. coli O157:H7 ve L. monocytogenes
suslari lizerine inhibitor etkisi arastirilmistir. Agar disk difiizyon yontemi ile 6nce yaglarin
secilen mikroorganizmalar {izerindeki inhibisyon zonlar1 belirlenmis sonra da
mikroorganizmaya karst en yiikksek inhibisyon veren dort yag segilerek bu yaglarin
minimum inhibitdr konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Son olarak da MIK degerleri
dogrultusunda gida uygulamalar1 yapilmistir.

Agar disk difiizyon ile E.coli O157:H7'ye kars1 en yiiksek inhibisyon zonlarini targin
yagi, limon yagi, kavun yagi ve defne yagi verirken, L.monocytogenes'e karsi ise tarcin
yag1, limon yagi, corek otu yagi1 ve feslegen yagi en yiiksek inhibisyon zonlarini vermistir.
Bu sonuglar dogrultusunda mikrodiliisyon yontemi ile  minimum inhibitor
konsantrasyonlar1 (MIK) belirlenmistir. En diisiik MIK degerlerini veren tar¢in ve limon
yagi direkt, ikisi birlikte ve ultrases ile kombinasyonu gida uygulamasinda kullanilmistir.

Gida uygulamalar1 sonucunda %0.5 tar¢in yag1 + %2 limon yaginin 1:1 oraninda
hazirlanan yikama soliisyonu ile yikamanin mikrobiyal yiikte en fazla azaltmay1 yaptigi,
%0.5 tarcin yaginin normal florayr azaltmadigi ve iiremenin devam ettigi, %?2 targ¢in
uygulamasinin ise normal florayr 2-3 log arasinda azaltma yaptigi ve iiremenin bu
konumda sabit kaldigi belirlenmistir. %0.5 veya %2 tar¢in yagi uygulamasinin
marul,maydanoz ve dereotu dokusu iizerinde bir etkisi olmadigini bunun yaninda limon
yagmin konsantrasyonun ne olursa olsun hem tek olarak hem de kombinasyon olarak
kullanilmasimin ise marul, maydanoz ve dereotu dokusu iizerinde olumsuz etki yaptigi,

gorsel olarak tiiketicinin tiiketmeyecegi bir goriintii aldig belirlenmistir.

Vii



Gida uygulamalarinda patojen uygulamalarinda ise E.coli O157:H7'ye karst % 0.5
targin yagmin tam inhibisyon sagladigi L.monocytogenes'e karsi ise tam bir inhbisyon
saglanmadig1 fakat %1 limon yaginin uygulamasini L.monocytogenes yiikiiniin 4 log
azalttig1 belirlenmistir.

Yeni teknolojillerin kullanimi1 ile dogal antimikrobiyallerin kombinasyonunun
antagonistik etkiye sahip oldugunu tar¢in yaginin tek bagina mikrobiyal yiikii azaltmasina
karsilik ultrases kombinasyonu ile mikrobiyal yiikii azaltmadigi aksine iliremeyi tesvik

ettigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Dogal Antimikrobiyaller, Listeria monocytogenes, Escherichia coli
O157:H7, Taze sebzeler
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ABSTRACT

DETERMINATION OF VARIOUS PLANT EXTRACTS AND OILS
ANTIMICROBIAL PROPERTIES IN VITRO AND FOOD SYSTEMS

Giilgin OZCAN
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Master of Science Thesis in Food Engineering
Advisor : Assist. Prof. Dr. Niikhet Niliifer DEMIREL ZORBA
08/01/2013, 135

In this study, the inhibitory effect of plants, plant seeds and oils were investigated
against Escherichia coli O157:H7 and Listeria monocytogenes. Agar disk diffusion method
is used to locate the inhibition zones of selected microorganisms caused by oils, then four
oils with the highest inhibitory effects against microorganisms were selected and minimum
concentrations of these oils were determined. Finally, in accordance with the MIC values
selected parameters were applied to food applications.

The highest inhibition zones against E. coli O157: H7 using agar disk diffusion
method were observed by cinnamon oil, lemon oil, melon oil and laurel oil, while the
cinnamon oil, lemon oil, black cumin seed oil and basil oil had the most inhibition zones
against L. monocytogenes. In light of these results, minimum inhibitory concentrations
(MICs) were determined by micro dilution method. Cinnamon and lemon oils which had

the lowest MIC values were selected to be used in food applications.

As a result of food applications, washing solution of 0.5 % cinnamon oil + 2 %
lemon oil which was prepared in 1:1 ratio had the maximum reduction on microbial load,
while 0.5 % cinnamon oil alone was not effective on decreasing the normal flora and
therefore let the microbial growth. On the other hand, 2 % cinnamon oil treatment had 2-3
log reductions in the normal flora and did not let any microbial reproduction. Application
of 0.5 % or 2 % cinnamon oil did not have any textural effect on lettuce, parsley and dill.
However, regardless of the concentration, lemon oil either alone or in combination with

cinnamon oil both had the adverse effect on the texture and visual appearance of lettuce,



parsley and dill, therefore it was determined that final product would not be acceptable to

the consumer.

For the applications against pathogens in food products, it was found that 0.5 %
cinnamon oil provided complete inhibition against E. coli O157:H7 but was not that
effective against L.monocytogenes while treatment of 1 % lemon oil provided 4 log

reduction against L.monocytogenes.

Combination of new technologies with natural antimicrobials might have an
antagonistic effect. Application of alone cinnamon oil reduced the microbial load whereas
combination with ultrasound did not decrease the microbial load; on the contrary, it
stimulated the growth of microorganisms.

Keywords: Natural Antimicrobials, Listeria monocytogenes, Escherichia coli O157:H7,
Fresh Produce,
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BOLUM 1- GIRiS Giilcin OZCAN

BOLUM 1
GIRIS

Dengeli ve yeterli bir beslenme, meyve ve sebzelerce zengin yeterli karbonhidrat, yag
ve protein igeren bir diyeti kapsamaktadir. Giiniimiizde meyve ve sebze tiiketiminin ¢esitli
hastaliklarin 6nlenmesinde 6nemli rol oynadigi bilinmektedir. Fakat bu besin grubu son
yillarda gida kaynakli hastaliklarda 6nemli bir kaynak olarak bildirilmektedir. Yiyecek ve
iceceklerde bulunan bakteriyel patojenler insanlara bulusabilir ve gida kaynakli hastaliklara
neden olabilirler. Meyve ve sebze tirtinleri kaynakli Listeria monocytogenes ve Escherichia
coli O157:H7 salginlar1 oldukga sik rapor edilmistir (Bracket, 1999; Sela ve Fallik, 2009;
EFSA, 2010; Santos ve ark., 2011). Bu durum gida kaynakli hastaliklarin hem gelismis hem
de gelismekte olan iilkelerde gida giivenligini saglamaya yonelik koruyucu yontemler

olmasina ragmen 6nemli bir problem oldugunun gdstergesidir.

Taze sebze ve meyveler dogal yetisme sartlar1 ve hasattan tiiketime kadar olan siireg
nedeniyle kontaminasyon riski yiiksek olan driinlerdir. Kontamine olmus sebze ve
meyvelerin tiiketimi de potansiyel hastalik riski olusturmaktadir. Bu nedenle, meyve ve
sebzelerin tiiketim Oncesi mikrobiyal yiikiiniin azaltilmasi gerekmektedir. Bu nedenle taze
sebze ve meyvelerin dogal mikroflorasinin yani sira bulagan patojen mikroorganizmalari
azaltmak amaciyla c¢esitli muhafaza yontemleri uygulanmaktadir. Fakat tiiketicilerin
kimyasal koruyucu maddeleri igeren gidalar1 tilketme konusunda endiseleri vardir. Bu
nedenle bilim insanlar1 gida kaynakli hastaliklarin azaltilmasi, daha kaliteli, uzun raf
Omriine sahip gidalarin {iretilmesi amaciyla daha yeni ve daha etkili yontemler

arastirmaktadir.

Tiim diinyada oldugu gibi ililkemizde de cesitli bitkiler yillardan beri halk arasinda
cay, baharat ve tedavi amacli olarak kullanilmaktadir. Bitkilerin mikroorganizmalari
oldiiriicti ve insan sagligi icin 6nemli olan 6zellikleri 1926 yilindan bu yana laboratuarlarda
arastirilmaktadir. Bitkiler gibi dogal kaynaklardan elde edilen antimikrobiyal maddelerin
gida giivenligini korumada basarili oldugu cesitli arastirmalar ile ortaya konmustur. Ayni
zamanda sentetik kokenli maddelerin yan etkilerinin daha fazla olmasi1 nedeniyle bitki ve
bitkisel trlinlerin kullanilmasi bu ydnden avantajlidir (Toroglu ve Cenet, 2006). Sonug
olarak, nitritler, benzoatlar, siilfitler, sorbatlar, tuz ve etilen-diamin-tetra-asetik asit gibi
sentetik kimyasal koruyucu maddeler yerine dogal olarak iiretilen antimikrobiyal ajanlarin

kullanim1 biiytik bir ilgi goriilmektedir.
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Son zamanlarda hizla degisen tiikketim aligkanliklari ile beraber insanlar yemek
hazirlamak ile zaman kaybetmek istemediklerinden hazir gida tiikketimi ve minimum islem
gormis taze iriinlerin tiiketimi hizla artmistir. Tiiketiciler direkt tiiketebilecekleri veya en
az islem uygulayacaklari {iriinleri tercih etmektedir. Ornegin yikanmis, dogranmis ve
paketlenmis sebze ve meyvelerin de tiikketimi artmakta, bu iiriinler marketlerde daha ¢ok yer
almaktadir. Tiiketiciler minimum islem gormiis {iriinleri besin degerlerini koruduklari i¢in

tercih etmektedir (Allende ve ark. 2006; Barr-Ryan ve ark. 2007; Santos ve ark. 2012).

Glinimiizde bitkisel, hayvansal ve mikrobiyal kaynaklardan elde edilen
antimikrobiyallerin gida sistemlerindeki potansiyel uygulamalar1 cesitli arastirmacilar
tarafindan ele alinmistir. Dogal kaynaklardan elde edilen kimyasal ve biyokimyasal
antimikrobiyal bilesiklerin gidayla ilgili bozulma etmeni ve patojenik mikroorganizmalara
kars1 aktiviteleri ile birlikte gidanin organoleptik 6zellikleri tizerine etkileri de incelenmistir.
Bu tiir ajanlarin antimikrobiyal aktivitesini etkileyen faktorler arasinda ekstraksiyon
metodu, molekiiler agirlik ve bu ajanlarin orijini tartisilmaktadir. Bu dogal antimikrobiyaller
tek basmna veya diger koruma teknolojileri birlikte kullanilabilmektedir (Tiwari ve ark.,
2009).

Dogal antimikrobiyallerin gidalarda 6zellikle taze meyve ve sebzelerde kullanilmasi
icin O6nemli bir potansiyel bulunmaktadir. Ancak dogal antimikrobiyalllerin etki
mekanizmalar1 veya yontemlerinin yanm sira toksikolojik ve duyusal etkileri de dnemlidir.
Bu nedenle dogal antimikrobiyal maddelerin nasil ¢alistigini ortaya koymak, ve gida
giivenligini saglamak i¢in oncelikle dogal antimikrobiyallerin kullanimina iligkin giivenilir,
yeni ve etkili yontemler gelistirmek, arastirmacilarin iizerinde durdugu bir konudur

(Tajkarimi ve ark., 2010).

Gidalarin bilesiminde yer alan bircok madde antimikrobiyal etkiye sahiptir. Fenolik
bilesikler arasinda yer alan flavonoidler bunlardan biridir. Flavonoidler meyvelerde,
sebzelerde, findik ve ceviz gibi sert kabuklu yemislerde, tohumlarda, bitkilerin saplarinda,
ciceklerinde, cayda ve balda yayginca bulunmaktadir. Flavonoidlerin antifungal,
antibakteriyal ve antiviral aktiviteleri vardir. Fenolik maddeler gidalarda antioksidan
olmalarinin yan sira mikrobiyal giivenlik agisindan da 6nemlidir. Yapilan arastirmalar yesil
cay, Uziim cekirdegi, greyfurt cekirdegi gibi fenolik bilesenlerce zengin bitki ve
cekirdeklerin hem antioksidan hem de antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugunu ortaya

koymustur (Perumalla ve Hettiarachchy, 2011).
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Fenolik bilesiklerin yan1 sira birgok bitkiden elde edilen yaglar ve gidalarda bulunan
bazi organik asitlerde antimikrobiyal etkiye sahiptir. Gidalarda bulunan baz1 organik asitler
ortamin ya da hiicre i¢inin pH’ sim1 diisiirerek veya hiicre membranin gecirgenligi degistirip
substrat tagimin1 bozarak ya da mikroorganizmalarin yasami i¢in gerekli bazi metallerle
birlesik olusturarak antimikrobiyal etki gdstermektedir. Gida endistrisinde gerek
antimikrobiyal gerekse asitlendirici, lezzet verici, antioksidan 6zellikleri agisindan oldukga
yaygin kullanilan organik asitler tek baslarina kesin etkili antimikrobiyaller degillerdir.
Diger antimikrobiyal maddeler veya fiziksel islemler ile beraber uygulandiklarinda gergek
bir koruyuculuk saglamaktadirlar. Farkli organik asit uygulamalarinin tek baglarina veya
yiikksek basing, ultrases gibi yeni teknolojilerle birlikte gida sistemlerinde kullanimi ile
patojenlerin inhibe edildigi bildirilmistir (Zhou ve ark., 2009; Gokge 2010; Sagong ve ark.,
2011).

Gidalarda potansiyel dogal antimikrobiyaller olarak kullanilan esansiyel yaglar diye
tanimlanan nane, kekik, feslegen, kimyon, karanfil gibi baharatlardan elde edilen ugucu
yaglarin antimikrobiyal ve antioksidan etkileri gesitli arastirmalar ile ortaya konmustur
(Burt, 2003; Tiwari ve ark., 2009). Esansiyel yaglarin antimikrobiyal aktivitesi onlarin
kimyasal yapisina baghdir (Espina ve ark., 2011). Baharatlarda bulunan 6jenol, timol,
humulon, lupulon gibi bilesiklerin antimikrobiyal etkiye sahip olmasi1 baharatlarin ¢ogunu
Gram(+) bakterilere ve kiiflere kars1 etkili hale getirmektedir. Kahve ve kakao
cekirdeklerinde bulunan kafeinin diisiik konsantrasyonlarmin bile antimikrobiyal etki
gosterdigi bildirilmistir (Coskun, 2006). Baz1 esansiyel yaglarin antimikrobiyal aktivitesinin
gida sistemlerinde daha az oldugu, ve gidalarda yliksek konsantrasyonlarda kullanilmasi
gerektigi bununda gidanin duyusal 06zelliklerini etkiledigi arastirmacilar tarafindan
bildirilmistir (Burt, 2004; Tiwari ve ark., 2009).

Dogal antimikrobiyaller arasinda 6nemli bir yere sahip olan bakteriyosinlerin 6zellikle
nisin’in antimikrobiyal aktivitesi hem in vitro ortamlarda hem de gida sistemlerinde

kanitlanmistir (Settanni ve Corsetti, 2008).

Glinlimiizde gida gilivenligi saglanmasinda dogal antimikrobiyallerin yani sira yeni
teknolojilerin kullanimi {izerine de pek ¢ok arastirma bulunmaktadir.Yeni teknolojiler
arasinda yer alan yiiksek basing, vurgulu elektriksel alan ve UV-C vb uygulamalar1 meyve
sebzelerde basari ile uygulanmistir. Meyve-sebzelerin mikrobiyal yiikiiniin azaltilmasinda
ultrasesin kullanimi iizerine de ¢esitli arastirmalar bulunmaktadir (Bolder, 1997; Seymout

ve ark., 2002; Piyesana, Muhareb, Mckellar, 2003; Knorr ve ark., 2004;Qiu-Jing, Zhu ve
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ark., 2006; Dinger ve Baysal, 2004). Yapilan literatiir taramasina gore meyve ve Sebze
tirtinlerine bulastirilan patojen mikroorganizmalarin inhibisyonunda yukarida belirtilen
yontemlerin tek basina kullanimi ya yetersiz kalmakta ya da uygulanan dozlar gidanin
duyusal ozelliklerine de zarar verdiginden kabul gérmemektedir. Bu nedenle Tiwari ve
ark.(2009) da belirttigi gibi bu yontemlerin birlikte kullanimi (hurdle technology) gida

giivenliginin saglanmasinda daha giivenilir sonuclar verecektir.

Dekontaminasyon c¢alismalarinda genellikle uygulanan islem sonrasinda mikrobiyal
yiikteki azalmayir bakilmakta ve islem etkinligi yorumlanmaktadir. Fakat yapilan
arastirmalar gostermistir ki islem sonrasinda tespit edilemeyecek diizeye inen veya zarar
goren hiicreler daha sonra kendini toparlayarak iiremekte ve yiliksek sayilara

ulasabilmektedir.

Gilintimiizde tiiketicilerin kimyasal katki maddelerine kars1 olumsuz tutumu nedeni ile
dogal antimikrobiyallerin gesitli sistemlerde kullanilmasi gesitli aragtirmacilar tarafindan ele
alinmistir. Bu dogal antimikrobiyaller tek basina veya diger koruma teknolojileri ile birlikte
kullanilmaktadir. Gida giivenliginin saglanmasinda en etkili ve ekonomik yodntemin

bulunmasi arastirmacilarin baslica hedefi olmustur.

Bu tez kapsaminda oncelikle gesitli bitki ekstraktlar1 ve yaglarinin antimikrobiyal
ozellikleri incelenecektir. Giiglii antimikrobiyal etki gosteren yag veya bitki ekstraktlarini
antimikrobiyal 6zelliklerinin nereden kaynaklandigini belirlemek amaciyla toplam fenolik
madde miktar1 ve antioksidan kapasite ozellikleri belirlenmistir. Daha sonra bu yag ve
ekstraktlar ~ arasindan  secilenler gida  sistemlerinde  denenerek  mikrobiyal
dekontaminasyondaki etkinligi belirlenmistir. Ikinci boliimiinde ise bu yag ve ekstraktlar
gidalara uygulanmasi sonrasinda etkin bir dekontaminasyon gdstermeyen antimikrobiyal
maddeler yeni 1s1l olmayan bir termoloji olan ultrases uygulamas: ile birlikte kullanilarak
mikrobiyal dekontaminasyon etkinligi artirilmaya calisilmistir. Bu amagla meyve-sebze
grubundan segilen 6rnekler kullanilmigtir. Uygulamalarin gidanin dogal mikroflorasindaki
ve inokiile edilen Escherichia coli O157:H7 ve Listeria monocytogenes patojenleri

tizerindeki etkisinin belirlenmesinde kullanilan parametreler se¢ilmistir.

Ayrica ¢aligmamizda segilen gida ornekleri tliketiciye Onerilen raf omrii boyunca
uygun kosullarda depolanmis, depolamanin 1, 3, 5, 7 ve 9. giinlerinde Orneklerdeki
mikrobiyal yiikiin degisimi ve / veya inokiile edilen patojen mikroorganizma yiikiiniin
degisimi incelenmistir. Bdylece en etkin dekontaminasyon uygulamasi seg¢ilmeye

calisilmigtir.
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BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

Tiiketicilerin gidalarin muhafazasinda / korunmasinda dogal antimikrobiyalleri tercih
etmesi dolayisiyla gliniimiizde dogal antimikrobiyallerin gida sistemlerinde kullanimi
lizerine c¢esitli aragtirmalar yapilmaktadir. Yenilebilir, tibbi ve aromatik bitkiler ve
onlardan elde edilen esansiyel yaglarin ve hidrosollerinin ve de ekstraktlarinin bir¢ok
bakteri, maya ve kiif iizerine antimikrobiyal aktivitesi in vitro ortamlarda belirlenmistir
(Tiwari ve ark., 2009). Bunlardan bazilarinin besiyeri ortaminda antimikrobiyal aktiviteleri

belirlenmis ve ¢esitli gida sistemlerinde etkinlikleri denenmistir.
2.1.Dogal Yenilebilir Antimikrobiyal Maddeler

Gida muhafazasinda kullanimi s6z konusu olan dogal antimikrobiyal maddeler diger

antimikrobiyallere gore;

1) Diisiik toksisite / sitotoksisite gostermeleri,

2) Diisiik cilt hassasiyeti potansiyeli,

3) Diisiik eko-toksisite gostermeleri,

4) Diistik biyo-birikim potansiyeli,

5) Uretim, uygulama veya uygulama sonrasi esnasinda diisiik emisyon potansiyeli,
6) Sifir veya diisiik ugucu organik bilesik igerigi, uygulanabilir ve

7) Ilgili hedef organizmalara karsi tamam etkinligidir (White, 2011).

Dogal antimikrobiyal maddeler arasinda smiflandirilan organik asitler ve tuzlari,
lipid antimikrobiyaller (kisa zincirli yag asitleri ve monogliseridler ve monoagil-
gliseroller), bitki kaynakli antimikrobiyaller (fenolik bilesikler, isotiyosiyanatlar,
fitoaleksinler, ugucu yaglar, antosiyaninler resinler ve lignanlar vb.), polipeptid

antimikrobiyaller ve bakteriyosinlerin yer aldig1 belirtilmistir.

Bitki esansiyel yaglarinin gidalarda aroma maddeleri olarak kullanim oldukga
yaygindir. Bu bilesenler hem mikrobiyal hiicreleri hem de onlarin sekonder metabolitlerini
inhibe edebilmektedir. Bitki esansiyel yaglarinin Gram (+) bakterilere daha etkili oldugu

bildirilmekle beraber her mikroorganizma grubu iizerinde etkili oldugu tespit edilen kekik,

5
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karanfil ve tar¢in esansiyel yaglarinin etkileri gesitli gida sistemlerinde de denenmistir

(Sivropoulou ve ark., 1996; Skandamis ve ark., 2002; Kim ve Fung, 2004).

Esansiyel yaglarin en onemli antimikrobiyal etki goOsteren bilesenleri fenolik
bilesikler, terpenler, alifatik alkoller, aldehitler, ketonlar, asitler ve isoflavanoidler olarak
bildirilmistir (Nychas, 1995; Lopez ve ark., 2005).

Yagli tohumlar endiistri, ilag ve beslenme agisindan 6nemli kaynaklardandir.
Bilesenlerinin benzersiz kimyasal 6zelliklere sahip olmasi nedeniyle konvansiyonel
olmayan yagli tohumlarin ve yemeklik yag tiretiminde kullanimi diistiniilmektedir. Bugiine
kadar ¢ok sayida bitki analiz edilerek ve bunlardan bazilar1 yeni yemeklik yag cesidi olarak

yetistirilmektedir (Ramadan ve ark., 2003).

Soguk pres yaglar ise 1s1l islem olmaksizin sadece mekanik yontemlerle elde edilen
yaglardir. Bu nedenle igeriklerinde bulunan fenolik maddeler ve yag asitleri ¢ok fazla
degismemektedir. Bu yaglar katki maddesi ve koruyucu madde icermezler. Soguk pres
yaglarin sadece ticari ve besinsel kalitesine deger bigmek i¢in degil, tiikketimlerini tesvik
etmek amaciyla da kimyasal ve fiziksel kompozisyonu hakkinda bilgiye ihtiya¢ vardir.
Baz1 soguk pres yaglarinin yag asidi kompozisyonlar1 Cizelgel’de verilmistir (Aydeniz ve
Yilmaz, 2011). Piyasa soguk pres ile elde edilen baslica yaglar arasinda ceviz yagi, nar
¢ekirdegi yagi, liztim ¢ekirdegi yagi, kabak g¢ekirdegi yagi, ¢orek otu yagi ve keten tohumu
yag1 gelmektedir.
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Cizelge 1: Bazi soguk pres yaglariin yag asidi bilesimi (%) (Aydeniz ve Yilmaz, 2011)

Yag Asiti (C sayist) Corek Otu Yagi Kabak Cekirdegi Nar Cekirdegi Yag1 ~ Uziim Cekirdegi
Yag Yag
Miristik asit (C14:0) 0.35 0.13 - Nd
Palmitik asit (C16:0) 17.2 11.8 2.8 6.5
Palmitoleik asit (C16:1) 1.15 0.37 0.12 0.1
Margarik asit (C17:0) Nd 0.2 Nd Nd
Stearik asit (C18:0) 28.4 6.3 2.26 36
Oleik asit(C18:1) 25.0 34.9 6.82 17.0
Linoleik asit (C18:2) 50.31 43.1 6.46 70.8
Linolenik asit (C18:3) 0.34 0.9 - 0.3
Punisik asit (C18:3) - - 71.76 -
Arasidik asit (C20:0) 0.14 0.7 0.49 0.2
Gadoleik asit (C20:1) 0.32 - - Nd

Nd: Belirlenemedi.

Calismamiz kapsaminda kullanilan yaglar ve ekstraktlar hakkinda yapilan

arastirmalar asagida 6zetlenmistir.
2.1.1. Cesitli Cekirdek ve Bitkilerden Elde Edilen Esansiyel Yaglar
2.1.1.1. Apium graveolens (Kereviz)

Kereviz (Apium graveolens), insanlik tarihinde tibbi amagli veya baharat olarak
kullanildigi bilinen 6nemli bitkilerden biridir. Bitkinin tiimii, 6zellikle yapraklar ve kokleri
spesifik tat ve aromatik kokuya sahiptir. Kereviz tohumunun karminatif, ditiretik, anti-
inflamatuvar ve analijezik Ozelliklere sahip oldugu bildirilmistir. Kereviz tohumu ayrica
romatoid, artrid, bronsit ve astimda iyilestirici olarak da kullanilmaktadir. Daha 6nceki
calismalarda kereviz tohumu ugucu yagmin antibakteriyal ve antifungal aktivitesi

gosterilmistir (Sahin Basak ve Candan, 2008).

Kereviz meyvesinin ekstraktt et iriinleri, ¢orbalar, dondurulmus siit tatlilar,
sekerlemeler, firin driinleri, jelatin, pudingler, baharat, aperatif yiyecekler, alkollii ve

alkolsiiz igecekler ve diger gida iiriinlerini de igeren birgok gida iiriinlinde tatlandirici
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madde olarak yaygin olarak kullanilmaktadir. Kereviz meyvesi brongit ve astim
tedavisinde hem de karaciger ve dalak hastaliklarinin tedavisinde kullanilmaktadir.
Kereviz meyvesinin bilesenlerinden olan ve kerevizin karakteristik aromasindan sorumlu
sedanolide ana lezzet bilesiklerinden biri olarak kabul edilmektedir. Sedanolide ek olarak
sedanenolide ve 3-n-biitifitalid gibi birka¢ diger bitki fitalatlari da yiiksek miktarda
bulunmaktadir (MiSic ve ark., 2008).

Kereviz meyvesi esansiyel yagiin kimyasal bilesimi arastirilmistir. Kereviz meyve
esansiyel yagiin karsilastirmali kimyasal bilesimi ilgili literatiir verilerine gore; siiper
kritik akigkan ekstraksiyonu (SFE) (% 28.84 sedanolide, % 22.39 sedanenolide ve % 5.49
3-n-biitilfitalid) ve hidrodistilasyonu (% 2.25 sedanolide, % 9.89 sedanenolide ve % 2.68
3-n-biitilfitalid) ile elde edilmistir. SFE ekstraktinin hidrodistilasyon ekstraktindan daha
yiiksek konsantrasyonlarda ana aktif bilesikleri verdigi belirlenmistir (MiSic ve ark., 2008).
Hidrodistile kereviz meyvesi yagi Yersinia enterocolitica, Geotrichum candidum ve
Rhodotorula spp.'ye kars1 gii¢lii, Listeria monocytogenes ve Staphylococcus aureus’a karsi
orta, Escherichia coli O157:H7, Salmonella Typhimurium, Pseudomonas aeruginosa ve
Aspergillus niger’e karsi ise zayif inhibitor etki gosterdigi bildirilmistir. Hidrodistilasyonla
elde edilen kereviz meyvesi esansiyel yaginin mayalar {izerindeki inhibitor etkisinin de

zayif oldugu bildirilmistir (MiSic ve ark., 2008).

Sahin Basak ve Candan (2008) Apium graveolens tohumu ugucu yaginin kimyasal
bilesimi ve in vitro antioksidan aktivitesi ¢alismalarinda kereviz tohumundan elde edilen
ucucu yagin kimyasal bilesimini GC-MS analiziyle saptamiglardir ve ugucu yagin %
96.54° iine karsilik 19 bilesen belirlemislerdir. Ucucu yagin ilk dort ana bilesenini d-
limonin (% 87.10), a-terpinolen (% 2.87), 2-a-pinen (% 1.55) ve p-simen (% 1.19) olarak
bulmuslardir. Arastirmacilar verileri ugucu yagin antioksidan ozelligiyle baglantili olan
toplam flavonoid, toplam fenol ve toplam antioksidan caligmalariyla desteklemislerdir.
Sonug olarak arastirmacilar kereviz tohumu ucucu yaginin radikalleri temizleyerek in vitro
antioksidan aktiviteye sahip oldugunu ve dogal bir antioksidan kaynak olabilecegini

belirtmislerdir.
2.1.1.2. Calendula officinalis (Aynisafa)

Calendula officinalis L., Asteraceae ailesinin bir {iiyesi, ¢ogunlukla Akdeniz

bolgesinde goriilen turuncu ile sar1 ¢igekleri olan yillik bitkidir. Ayrica pot kadife ¢igegi
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olarak da bilinen bu bitki Ortagag beri gida ve tibbi bitki olarak yetistirilmektedir. Halk
arasinda ilag olarak iltihap ve deri yaralarinin tedavisinde kullanilmaktadir. Erken Hint ve
Arap kiiltiiriinde, hem de Antik Yunan ve Roma'da oldugu gibi, C. officinalis kumaslarda,
gidalarda ve kozmetik iirtinlerde renklendirici olarak kullanildigi bildirilmistir. Aynisafa
yapraklar1 yiin, pamuk, keten, kenevir ve ipek gibi dogal kumaslarda boya olarak
kullanilabilir. Dogal boya maddesi olarak C. officinalis ekstraktindan elde edilen sar1 ve
turuncu renk veren maddelerin likopen ve lutein oldugu bildirilmistir. Giiniimiizde, C.
officinalis ABD'de Gida ve Ilag idaresi listesinde gida kullanimi i¢in onaylanmis ve GRAS
(Genellikle Gilivenli Taninan) maddeler arasindadir. Aynisafa bitkisel ilag olarak yiiksek
ekonomik degere sahip olup kozmetik, parfiimeri ve farmasotik preparatlar i¢in hem de
yiyecek olarak kullanim alan1 bulmaktadir. C. officinalis'in flavoksantin, lutein,
rubixanthin, B-karoten, y-karoten ve likopen gibi karotenoidleri yiiksek oranda igerdigi

belirlenmistir (Efstratios ve ark., 2012).

Efstratios ve ark. (2012) aynisafaa ¢igegi (Calendula officinalis) yapraklarinin
metanol ve etanol ekstraktlarinin klinik patojenlere karsi antimikrobiyal aktivitesini
aragtirmiglardir. C. officinalis ekstraktlariin antimikrobiyal aktivitesini disk difiizyon testi
kullanilarak  Belfast City Hastanesindeki (BCH) hastalardan izole edilen
mikroorganizmalara karsi degerlendirmislerdir. C. officinalis metanol ekstraktinin etanol
ekstraktina gore test edilen bakterilere karsi daha iyi antibakteriyal aktivite gosterdigini
belirlemislerdir. Flukonazol ile karsilastirma yaptiklarinda, metanol ve etanol
ekstraktlarmin test edilen funguslara karst miikemmel antifungal aktivite gosterdigini

belirlemiglerdir.
2.1.1.3. Cinnamon spp. (Tar¢in)

Tar¢in (Cinnamomum innamomum verum J. Presl, Cinnamomum zeylanicum Blume,
Laurus cinnamomum L.)) Lauraceae ailesine ait her daim yesil olan Giiney ve Giineydogu

Asya'da yetisen aromatik bir agactir (Barceloux, 2009; Fei ve ark., 2011).

Tar¢cin hazimsizlik, gastrit, kan dolasimi bozuklugu ve inflamatuar hastaliklarin
tedavisinde antik ¢aglardan beri bir¢ok iilkede kullanilmaktadir. Bazi arastirmacilar
tarafindan antialerjik, antitilserojenik, antipiretik, anestezik ve analjezik aktiviteleri oldugu
dogrulanmistir. Tar¢inin in vitro arastirmalarda adipositlerden izole edilen insiilin etkisini

potansiyelize eden insiilin fonksiyonu taklit eden ekstraktlar igerdigini ortaya koymustur.
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Ayrica, tar¢in ekstraktinin ayn1 zamanda insiilin reseptdr fonksiyonunu gelistirdigi

disiiniilmektedir (Wang ve ark., 2009).

Targin lezzet verici olarak kullanilan diinyanin en favori baharatlarindan biridir ve
hem koruyucu ajan olarak kullanilabilir hem de tedavi amagli kullanimlar1 vardir. Targin
mikrobiyal iremenin inhibisyonu icerdigi ugucu yaglar ve tanenlerden kaynaklanmaktadir.
Rozin ve Rozin (1981) gore, tar¢in yagi; elma, armut, seftali, karpuz, cilek, liziim, limon,
mandalina, portakal, greyfurt, ananas, mango ve papaya gibi bir¢ok taze meyve ile uyumlu

olan tath ve taze aromasi vardir (Muche ve Rupasinghe, 2011).

Tabak ve ark. (1999) tar¢inin etanol ve metilen kloriir ekstraktlarinin Helicobacter
pylori iiremesi ve iireaz aktivitesi lizerine olan etkilerini arastirmiglar. Metilen klorid
ekstrakti H. pylori'nin {iremesini inhibe ettigini, etanol ekstraktinin ise iireaz aktivitesini
engelledigini belirlemislerdir. Tar¢in ekstraktinin (metilen Klorit) genel antibiyotik
konsantrasyon araligida H. pylori inhibe ettigini bildirmislerdir. In vitro tam inhibisyonu
ise 50 pg / mL kat1 besiyeri (egg-yolk emiilsiyonu agar) ve 15 ug / mL sivi besiyerinde
(supplemented brain heart infusion broth) elde ettiklerinin bildirmislerdir. Targin
ekstraktinin tam hiicre lireazdan ziyade serbest lreazi daha fazla engellendigini

bildirmislerdir.

Yuste ve Fung (2003) targin (% 0 ve % 0.3) ekledikleri pastorize elma sularina (pH
3.64) 10 kob / mL olacak sekilde Salmonella typhimurium, Yersinia enterocolitica veya
enterotoksijenik Staphylococcus aureus ile inokiile etmisler ve 5°C ve 20°C'de
depolamislar. Tryptic soya agar (TSA), secici besiyeri ve ince agar tabakasi (TAL) iizerine
ve 1, 3, 7 ve 14. giinlerde sayimlar1 1 saatte belirlemisler. TAL yontemi (TSA ile
kaplanmis segici besiyeri) yarali hiicrelerin yenilenmesi saglamak i¢in yapmislar. Genel
olarak tarcina kars1 duyarlilig1 azalan sirayla S. aureus, Y. enterocolitica ve S. typhimurium
oldugunu belirlemislerdir. S. aureus (1.2 log kob / mL giinde) ve Y. enterocolitica (0.3 log
kob / mL 1 giinde ) sirasiyla 5°C ve 20°C'de asit karsi en duyarl olduklarini belirlemisler.
Depolamanin baz1 noktalarinda oldiiriiciiliik etkisi ii¢ patojen i¢cinde 20°C 6nemli derecede
belirgin oldugunu bildirmislerdir (p > 0.05). TSA ve TAL iizerindeki sayimlarda her
durumda (p > 0. 05) anlamli farklilik olmadigini, yani, her iki besiyerinede ii¢ patojenin
hasarli hiicreleri onarmada benzer etkinlik gosterdigini belirlemislerdir. Tar¢inin elma
suyunda onemli gida kaynakli patojenlerin inaktif ettigini ve bdylece iiriinlin glivenligini

arttirdigini bildirmislerdir.
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Wang ve ark. (2005) Cinnamomum osmophloeum {i¢ farkli esansiyel yaginin (A, B,
ve C) gaz kromatografisi bilesenleri analiz edilmis, yaprak ugucu yaglari ve baskin
bilesenlerinin antifungal etkinligini incelemisler. Antifungal testi sonuglaria gére B ve C
yapraklariin ugucu yaglarinin gili¢lii inhibe edici etkiye sahip oldugunu belirlemislerdir.
Bu iki yaprak yaglarinin 100 ppm konsantrasyonu beyaz ¢iiriik¢iil funguslarin bes susuna
ve kahverengi ciiriikk¢iil funguslarin dort susuna karsi antifungal aktivitesinin % 100
inhibisyonuna neden oldugunu belirlemislerdir. Sinamaldehit, C. osmophloeum yaprak
ucucu yaglarinin en énemli bileseni oldugunu ve bunun diger bilesenler karsilastirildiginda
kuvvetli antifungal aktiviteye sahip oldugunu bildirmislerdir. Coriolus versikolor ve
Laetiporus sulphureus fungilerine karsi antifungal aktivitesinin % 100 oldugunu
bildirmislerdir. C. versicolor ve L. sulphureus kars1 sinamaldehit MiK (Minimum inhibitor

konsantrasyon) degerinin sirastyla 50 ve 75 ppm oldugunu bildirmislerdir.

Thanaboripat ve ark. (2007) 16 aromatik bitkinin esansiyel yaginin inhibitor etkisi
Potato Dekstroz Agar (PDA) besiyerinde Aspergillus flavus IMI 242684 karsi
degerlendirmigler. Sonucta; sirasiyla beyaz aga¢ (Melaleuca cajeputi), tar¢in
(Cinnamomum Cassia) ve lavanta inhibisyon (Lavandula officinalis) esansiyel yaglarinin
en yiiksek inhibisyon verdigini belirlemislerdir. Ayrica, farkli konsantrasyonlarda bu fi¢
esansiyel yagin inhibitor etkisi incelemisler. Beyaz agacin % 1.5625 (v / v) tar¢in ve
lavanta esansiyel yaginin ise % 50 (v / v) 'de fungal liremenin inhibisyonu i¢in optimum
konsantrasyon oldugunu bildirmislerdir. % 25 ile beyaz odun (v / v) esansiyel yaginin 28
giin i¢in PDA besiyerinde A. flavus IMI 242684 iiremesini tamamen inhibe ettigini

belirlemislerdir.

Wang ve ark. (2009) yaptiklar1 ¢calismalarinda bes farkli tar¢inin hidrodistilasyonu ile
elde ettikleri esansiyel yaglarin ugucu bilesenlerini aragtirmislar. Cinnamon cassiawas; C.
zeylanicum, C. pauciflorum, C. burmannii ve C. tamala tiirlerinin ardindan ugucu yag
veriminin en yiksek (% 1.54) oldugunu belirlemisler. Gaz kromatografisi / kiitle
spektrometresi (GC / MS) ile ugucu bilesiklerinin bilesimi belirlemisler ve miktarlarini
Olcmiisler. Sonug¢ olarak; bes farkli tar¢in esansiyel yaginda bariz farkliliklar oldugunu
bildirmiglerdir. C. cassia, C. zeylanicum, C. tamala, C. burmannii ve C. pauciflorum
yapraklarindan tespit edilen ugucu bilesiklerinin toplam sayisi sirasiyla 22, 22, 13, 6 ve 21
oldugunu belirlemislerdir. C. Cassia ve C. burmannii yapraklarin ana ugucu bileseni olarak

bulunan trans-sinamaldehit her tiir esansiyel yagda bulmuslardir. Trans-sinamaldehit yani
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sira, C. zeylanicumand, C. pauciflorum ve C. burmannii arasinda 6jenol ¢ikarken, C.
Cassia yapraklarun ana ugucu bilesigi olarak 3-metoksi-1,2-propandiol, ve C. Tamala

yapraklarinin 5-(2-propenil) 1,3-benzodioksol, ana bilesigi oldugunu bildirmislerdir.

Tzortzakis (2009) yaptig1 ¢alismasinda targin (Cinnamomum zeylanicum L.) yaginin
(25 ve 500 ppm arasinda degisen) antifungal aktivitesini Colletotrichum coccodes, Botrytis
cinerea, Cladosporium herbarum, Rhizopus stolonifer ve Aspergillus niger'e kars1 in vitro
olarak test etmis. Yag-zenginlestirmesini incelendiginde patojenler i¢in koloni gelisimini
onemli oOl¢lide azalma oldugunu bildirmistir (p < 0.05). Ortam havasindaki saklanan
esdeger plakalardaki ile karsilastirildiginda fungal sporu iiretiminin 25 ppm tar¢in yagi
konsantrasyonu ile % 63 kadar inhibe ettigini bildirmistir. in vitro, tar¢in yagmin
antifungal etkisinin yagin konsantrasyonuna bagl oldugunu ve C. coccodes, B. cinerea, C.
herbarum ve R. stolonifer kiiflerinin spor ¢imlenmesini ve germ tiip uzunlugu azalttigini,
buna karsin A. niger i¢in ise targin yagi (100 ppm'e kadar) spor g¢imlenmesini
hizlandirdigini belirlemistir. Biber meyvesine inokiile edilen 3 giin tar¢in yagi buharina
takiben inokiileli biber meyvesinde B. cinerea ve C. coccodes gelisiminin hizlandigini ve
ama bu etkinin uzun maruz kalmasinin etkisinin olmadigint ve domateste bir fark
gozlenmedigini bildirmistir. 3 giin 500 ppm tar¢in buharlarinda kalan domates ve
mantarlara sonra inokiilasyon islemi uygulandiginda ise B. cinerea ve C. lezyon

gelisiminin azaldigini bildirmistir.

Fei ve ark. (2011) kekik veya karanfil yagi ile kombine ettikleri tar¢in yagimnin
antibakteriyel etkisini arastirmiglar. Minimum inhibitor konsantrasyonunu agar diliisyon
yontemi ile ti¢ Gram (+) (Bacillus subtilis, Bacillus cereus ve Staphylococcus aureus) ve
iki Gram (-) (Escherichia coli ve Salmonella typhimurium) bakteriye karsi belirlemisler.
Sonug olarak bes bakteriye karsi MIK degerinin 0,1 ile 0,4 pL / mL araliginda degistigini
bildirmisler. Agar dillisyon checkerboard yontemi ile kekik veya karanfil yag ile tar¢in
yag1 kombinasyonun antibakteriyel etkisini belirlemisler. Tar¢in ve kekik yagi
kombinasyonu secilen tiim bakterilere kars1 ek bir azalma yaptigini, tar¢in ve karanfil yagi
kombinasyonunun ise B. subtilis, B. cereus, S. aureus ve E. coli'ye kars1 ek bir azalma
yaptigint ve S. typhimurium'a karsi ise herhangi bir etki artisi veya azalisinin
gbzlenmedigini belirlemislerdir. Ayrica, gaz kromatografisi-kiitle spektrometresi (GC-MS)

analizi ile esansiyel yaglarin bilesenlerini analiz etmisler, ve tar¢in, kekik ve karanfil ana
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bilesenleri sirasiyla sinamaldehit, timol, karvakrol ve p-simen ve 06jenol oldugunu

belirlemisler.

Pina-Pérez ve ark. (2012) yagsiz siitte (SM) Salmonella typhimurium inaktivasyonu
tizerine dogal bir madde olan tar¢in ve Darbeli Elektrik Alanlar (pulsed electrics field,
PEF) teknolojisi bir arada kullanarak hurdle (engel) teknolojinin muhtemel sinerjik etkisi
incelemisler. ilk olarak, tar¢ini farkli konsantrasyonlarda (1, 2.5 ve % 5 (W / V))
Salmonella (107 kob / mL) inokiile etmisler ve yagsiz siite ekleyerek farkli sicakliklarda (8,
25, 36 °C) mikroorganizmanin tiremesini iizerine olan etksini (bakteriyostatik / bakterisit)
belirlemigler. Bunun sonucunda yagsiz siite %5 (W / V) oraninda ilave edilen tar¢inin
S.typhimurium {iremesi iizerine bakteriostatik etkiye sahip oldugunu belirlemislerdir. ikinci
olarak, 60 ila 3000 us arasinda degisen siirelerde 10, 20 ve 30 kV / cm PEF uygulamislar.
Isisal olmayan islemden dolay1 farkli konsantrasyonlardaki targin ilavesinin (1, 2.5, ve% 5
(w / v)) logio dongiilerinin [0,171 - 0,989] iginde bir sinerjistik etkiye sahip oldugunu
belirlemislerdir (p < 0.05). Maksimum sinerjistik etki ise % 5 (w / v) tar¢in ile 10 kV / cm-
3000 pus PEF muamelesi ile elde ettiklerini bildirmislerdir. Maksimum inaktivasyon
seviyesini ise % 5 tar¢in ilavesi ve 30 kV / cm-700 us PEF hurdle konsepti ile elde

ettiklerinin bildirmislerdir.
2.1.1.4. Citrus spp. (Turunggil Yaglari)

Turunggil yaglar igerdigi spesifik turunggil ¢esidi, ekstraksiyon ve ayirma metoduna
bagli olarak dogal bilesenleri olduk¢a karmasik yaglardir (Nannapaneni ve ark., 2009).
Turunggil esansiyel yaglar1 % 85 - 99 ugucu ve % 1 - 15 ugucu olamayan bilesikler
icermektedir. Ugucu maddeler; aldehitler (sitral), ketonlar, asitler, alkoller (linalol) ve
esterler dahil olmak iizere monoterpen (limonin) ve sesquiterpene hidrokarbonlar ve
oksijen tiirevlerinin bir karisimidir. Limonin turunggil esansiyel yaginin baglica kimyasal
bilesenidir ve % 32 - 98 oraninda esansiyel yagin yapisinda bulunmaktadir (Espina ve ark.,
2011).

Turunggil yaglarinin bilesenlerinin bireysel olarak temel gida kaynakli patojenlere
karst antimikrobiyal aktivite gdsterdigi belirlenmistir (Nannapaneni ve ark., 2009).
Turunggil meyvelerinden elde edilen esansiyel yaglar ve onlarin bilesenleri kif ve
mayalara kars1 genis antimikrobiyal aktivite géstermistir. Sitral limon ve portakal esansiyel

yaginin bileseni olup en etkili antifungal maddelerden biridir (Espina ve ark.,2011).
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Esansiyel yaglar arasinda turunggil esansiyel yaglari hem lezzet bileseni olarak
hemde antioksidan olarak gidalarda kullanilmaktadir. Citrus sinensis (tatli portakal) ve
Citrus reticulata min (mandalin) Gram (+) ve Gram (-) bakterilere kars1 antimikrobiyal
aktivitesi bildirilmistir. Turunggil esansiyel yaglarinin ve kabuk ekstraktinin ugucu
bilesenlerinin Penicullium’a karsi, C.sinensis yagmin ise Aspergillus niger’e karsi

fungitoksistesi oldugu belirlenmistir (Frassinetti ve ark., 2011).

O'Bryan ve ark. (2008) yaptiklar1 Salmonella spp. kars1 portakal esansiyel yaginin
antimikrobiyal aktivitesini belirledikleri calismalarinda; 7 farkli portakal esansiyel yaginin
antibakteriyal aktivitesini 11 Salmonella susuna kars1 disk difiizyon analizini kullanarak
belirlemislerdir. En aktif 3 esansiyel yagi secerek bazi Salmonella tiirlerine karst minimum
inhibitér konsantrasyonunu (MIK) belirlemislerdir. Portakal terpenlerinin ve d-limonin’in
minimum inhibitér konsantrasyonunu % 1 olarak belirlemislerdir. En aktif bilesik olan
portakal esansi terpenlerin test edilen Salmonella’ya karst % 0.125’den % 0.5’e¢ kadar
degisen MIK degerleri olusturdugu belirtmislerdir. Arastirmacilar turunggil esansiyel
yaglarimin tim dogal ve organik gidalarda gida giivenligi artirmak amaciyla

kullanilabilecek potansiyelde oldugunu ileri stirmiislerdir.

Bitkisel kaynakli bir antimikrobiyal madde olan greyfurt ¢ekirdek ekstrakti (GSE),
greyfurt meyvesinin c¢ekirdek ve pulpundan elde edilmektedir. GSE, dogal bir
antimikrobiyal olup siv1 ve toz formda piyasada bulunmaktadir. GSE’nin genis spektrumlu
bakterisid, fungisid, antiviral ve antiparazitik etki gosteren bilesik oldugu cesitli
arastirmalar ile ortaya konmustur. Tibbi, kozmetik ve diger kullanim alanlari yaninda
meyve ve sebzelerin dezenfeksiyonunda da uygulama alani bulan GSE’nin bioflavonoidler
ve polifenolik bilesiklerin kombinasyonundan olustugu ve antimikrobiyal &zelliklerinden
sorumlu olan aktif quarterner amonyum bilesiginin, ‘diphenol hydroxy-benzene’

kompleksi oldugu diisiiniilmektedir (Cankaya ve ark., 2010).

Yenilebilir antimikrobiyal ambalajlamada greyfurt g¢ekirdegi ekstrakti kullanimi
patojen bakterilerleri azaltmak i¢in minimal islem gormiis sebzelerde ve kiymada
uygulanmistir (Lim ve ark., 2010). Ayrica GSE, antibakteriyel, antiviral, antifungal ve
antiparasit 6zelliklere sahip oldugu gdsterilmistir. GSE’nin katesin, epikatesin, epikatesin-
3-O-gallat, dimerik, trimerik, tetramerik prosiyanidinler gibi biiyiik miktarda fenolik
madde igerdigi bildirilmistir (Xu ve ark.,2007). Ayrica GSE’nin antioksidan aktivite

gosteren tokoferol, sitrik asit ve askorbik asit iceren dogal bir {iriin oldugu belirtilmistir
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(Armando ve ark., 1998). Arastirmacilar GSE’nin su irilinleri iizerinde antioksidan ve

antimikrobiyal aktivite gosterdigi belirlemislerdir (Cho ve ark.,1990).

Takeoka ve ark. (2001) ticari greyfurt ¢ekirdegi ekstraktinda benzatonyum klorid
miktarmi arastirmislar. Oncelikle greyfurt cekirdeklerini kloroform ile ekstrakte ettikten
sonra ¢Oziicliyii ugurduktan sonra kalan kati maddeyi yiiksek performansli sivi
kromatografisi (HPLC), elektrosprey iyonizasyon kiitle spektrometrisi, niikleer manyetik
rezonans (NMR) spektroskopisi, ve elementel analiz (proton baghh X-151m1 emisyonu
[PIXE] analizi) ile analiz etmislerdir. Ana bileseni benzetonyum klorid olarak
tanimlamislar ve genellikle kozmetik ve diger topikal uygulamalarda kullanilan sentetik bir
antimikrobiyal ajan oldugunu bildirmislerdir. Bu bilesigin sivi 6rnegin % 8.03' iinii
olusturdugunu bildirmislerdir. Benzentonyum kloridin en yiiksek toz greyfurt cekirdegi
ekstraktlarinda bulundugunu bildirmislerdir. Ayn1 arastirmacilar ticari greyfurt cekirdegi
ekstraktlarindaki benzalkonuyum kloridi ayni ekstraksiyon yontemi ve belirleme
yontemleri ile aragtirmiglar. HPLC ile benzyldimethyldodecylammonium kloriir,
benzyldimethyltetradecylammonium  kloriir ve benzyldimethylhexadecylammonium
kloriirii li¢ ana bilesen olarak belirlemisler. Bu karsimin homologunun benzalkonyum
kloriir olarak adlandirildigin1 ve temizleme ve dezenfeksiyon maddelerinde yaygin olarak
kullanilan sentetik bir antimikrobiyal madde oldugunu bildirmislerdir (Takeoka ve ark.,
2005).

Reagor ve ark. (2002) greyfurt ¢ekirdegi ekstraktinin (GSE) Gram (+) ve Gram (-)
birka¢ mikroorganizmaya kars1 antibakteriyal 6zelliklerini belirledikleri ¢aligmalarinda; 67
farkli mikroorganizma biyotipine karst GSE’nin yami sira 5 topikal antibakteriyal
maddenin (Silvadene, Sulfamylon, Bactroban, Nitrfurazone ve Nystatin) antibakteriyel
duyarhiliklarin1  test etmislerdir. Sonugta arastirmacilar GSE’nin  test edilen
mikroorganizma biyotiplerine kars1 antibakteriyal etkisi oldugunu ve her durumda zon
caplarin 15 mm veya daha fazla oldugunu belirlemislerdir. GSE’nin Gram (-) bakterilere

gore Gram (+) bakterilere karsi daha fazla inhibitor etki gosterdigini belirtmislerdir.

Heggers ve ark. (2002) greyfurt ¢ekirdegini ekstraktinin etkinlik mekanizmasi ve in
vitro toksisitesini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda; Gram (-) ve Gram (+) bakteri izolatlarina
kars1 antimikrobiyal aktiviteyi belirlemek i¢in tiip diliisyon yontemini kullanmiglardir.
Insan derisindeki fibroblast hiicreleriyle yapilan in vitro analizlerde ayni diliisyonlarla

toksisiteyi belirlemeye ¢alismislardir. Sonugta arastirmacilar 1:1 ve 1:128 diliisyonlarinda
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GSE’nin bakterisidal oldugu kadar toksik olarak kaldigini, 1:512 diliisyonlarinda ise
bakterisidal ama tamamen toksik olmadigini belirlemislerdir. GSE’nin giivenli bulundugu
diliisyonlarinin Gram (-) ve Gram (+) mikroorganizmalara kars1 genis antimikrobiyal
Ozellik gosterdigini bulmuslardir. Arastirmacilar ayrica GSE’nin antibakteriyel aktivite
mekanizmasimi Transmisyon elektron mikroskobu ile ortaya koymuslardir. Buna gore
GSE'nin bakteriyal membranin yapisint bozdugunu ve diliisyonla temas ettikten 15 dk

sonra sitoplazma igeriginin serbest kaldigin1 bulmuslardir.

Giamperi ve ark. (2004) greyfurt ¢ekirdegi gliserik ekstraktinin antioksidan aktivitesi
lizerine yaptiklart ¢alismalarinda, greyfurt cekirdegi gliserik ekstraktini etanol ve sulu
ortamda ¢oziindiirmiisler ve li¢ degisik yontemle; DPPH analizi, 5-lipoksigenz analizi ve
luminol / ksantin / ksantin oksidaz kemiliiminesans analizini kullanilarak
degerlendirmislerdir. Toplam fenolik madde igerigini Prussian Blue metodunu degistirerek
belirlemiglerdir. Sonugta greyfurt c¢ekirdeginin gliserik ekstraktinin sulu ¢dzeltisinin

alkoldeki ¢ozeltisinden daha iyi antioksidan aktivite gosterdigini belirlemislerdir.

Xu ve ark. (2007) greyfurt ¢ekirdegi ekstraktinin (GSE) minimal islem gérmiis sebze
korunmasindaki antimikrobiyal etkisinin arastirilmasi ¢alismalarinda; marul ve
salataliklarda greyfurt ¢ekirdegi ekstraktinin nisin, sitrik asit, sodyum laktat ve potasyum
sorbat ile kombinasyonlari kullanmiglardir. Bu maddelerin Salmonela spp. ve Listeria
monocytogenes’in gida kaynakli 6 susu lizerine antimikrobiyal etkisini disk diflizyon ve
mikrodilisyon yontemi Kullanarak belirlemislerdir. Sonugta GSE’nin bakteri gelisimini
onemli miktarda inhibe ettigini ve muhafaza siiresini uzattigini; GSE’nin yemege hazir
salatallk ve marulda etkili ve gilivenli bir koruyucu olarak kullanilabilecegini

belirlemislerdir.
2.1.1.5. Cucurbita moschata (Bal Kabagi)

Kabak Cucurbitaceae familyasina ait bir bitkidir. Cucurbita pepo, Cucurbita
moschata, Cucurbita maxima ve Cucurbita mixta seklinde doku ve saplarinin sekline gére
simiflandirilmaktadir. Kabak cekirdegi ve ¢ekirdek yagi, proteinler, fitosteroller, ¢oklu
doymamis yag asidi, karotenoidler ve tokoforeller gibi antioksidanlar, vitaminler ve ¢inko
gibi iz elementlerin zengin dogal kaynagidir (Xanthopoulou ve ark., 2004). Soguk pres ile
elde edilen kabak ¢ekirdegi yagi, Avusturya’da yaygin olarak kullanilan salata yagidir.

Rengi, kopiik olusturmasi ve gii¢lii aromasi nedeniyle yemek pisirmede smirli bir
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uygulamaya sahiptir (Murkovic ve ark., 2004). Kabak ¢ekirdeginin yag icerigi % 42 - 54
arasinda degismekte ve yag asitleri bilesimi cesidine, yetistigi yere, iklime ve olgunluk
derecesi gibi c¢esitli faktorlere bagli olarak degismektedir. Baskin yag asitlerini palmitik
asit (% 9.5 - 14.5), stearik asit (% 3.1 - 7.4), oleik asit (% 21.0 - 46.9) ve linoleik asit (%
35.6 - 60.8) olusturmaktadir. Bu 4 yag asidi toplam yag asidi igeriginin % 98 + 0.13
olustururken diger yag asitlerini miktar1 ise % 0.5 altindadir. Kabak c¢ekirdeginin E
vitamini icerigi oldukca yliksektir. Aym1 zamanda kabak c¢ekirdegi, serum kolesterol
diistiriicii etkisinden dolay1 son zamanlarda oldukga biiyiik ilgi géren bitki sterollerince de
zengindir. Kabak ¢ekirdegi yagi son derece karakteristik bir bitki sterolleri kompozisyonu
olmast nedeniyle olduk¢a Ozeldir. Ayrica yapisindaki izoflavon tipteki polifenollerin
fungistatik, insektisidial, antibakteriyal, antiviral antioksidatif, antidstrojenik ve Ostrojenik

etkiye sahip oldugu rapor edilmistir (Murkovic ve ark., 2004).

Xanthopoulou ve ark. (2004) kabak gekirdegi ekstraktinin antioksidan ve lipogenez
inhibitor aktivitesini arastirmiglar. Bunun icin piyasadan elde ettikleri dort farkli kabak
cekirdegi ekstraktini farkli fraksiyon igerikleri elde etmek ig¢in iki farkli ekstraksiyon
metodu uygulamiglar. Ekstraktlar1 2,2-difenil-1-picrylhydrazyl (DPPH) serbest radikal
analizini kullanilarak antioksidan etkinligi ve soya lipoksigenaz ile lipid peroksidasyon
katalize kars1 inhibitor etkinligini arastirmiglardir. Test edilen ekstraktlarin ¢ogunun giiglii
aktivite gostermesinin fraksiyonlardaki fenoliklerin zenginligi ile toplam fenol igerigine

bagli oldugunu bildirmislerdir.

El-Azizi ve El-Kalek (2011) kabak c¢ekirdegi yaginin antimikrobiyal etkisini
inceledikleri ¢aligmalarinda kabak ¢ekirdeginin yiiksek oranda linoleik asit igerdigini
belirlemisler ve yaglarin metanol ekstraktlarinin E.coli, S.aureus’u 2000 ppm, Klebsiella
pneumonia’yr 3000 ppm, B.subtilis ve Candida albicans’t ise 1000 ppm diizeyinde inhibe

ettigini bildirmislerdir.
2.1.1.6. Cucumis melo (Kavun Yagi)

Kavun (Cucumis melo), Cucurbitaceae ailesine ait, diinyanin tropik bolgelerinde
yetistirilen bir meyvedir (Melo ve ark., 2000). Lazos (1986) kavun c¢ekirdeginin
kompozisyonu arastirmis ve ham yag, protein ve lif iceriginin sirasiyla % 37.8, 25.2 ve

15.4 oldugu saptamistir (Karakaya ve ark., 1995).

Antimikrobiyal aktivitesi hakkinda bi bilgiye ulasilamamastir.
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2.1.1.7. Hypericum perforatum (Kantaron Yagr)

Tiirkiyede yoresel olarak binbirdelik otu, kan otu, kili¢ otu, mayasil otu, yara otu,
kuzu kiran ve Ingilizcede St. John’s wort adiyla bilinen L., Hypericaceae ailesine dahil ve
Avrupa, Asya, Kuzey Afrika ve Amerika Birlesik Devletlerinde yetisen bir ottur. Bitki
olagantistii derecede tohum firetimi ile uygun olmayan alanlar, toprak yollar, yollar, otoyol
kenarlar1 ve seyrek ormanlari gibi bir¢ok alanda hizli bir sekilde yayilmaktadir. Hypericum
perforatum veya St. John bitkisi, 30-90 cm yiiksekliginde altin saris1 ¢igeklere sahip ¢ok
yilliklh bitkidir.

Son yillarda, H. perforatum'dan elde edilen iiriinlerin tiikketimi 6nemli dlgiide artmus,
ve su anda diinya en ¢ok tercih edilen tibbi bitkiler biri olmustur. Geleneksel tipta hafif ve
orta siddetteki depresyonlarda antidepresan olarak kullanilmaktadir. Cesitli Avrupa
iilkelerinde fitoterapi sahasinda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Cesitli klinik
calismalar gostermistir ki, kantaron bilinen sentetik antidepresanlar kadar etkilidir.
Kantaronun antidepresan etkisine igerdigi flavonoidlerin de 6nemli katkisinin oldugu
bildirilmistir. H. perforatum; klorogenik asit, birgok flavonoidler, naphthodianthrone’lar ve
phloroglucinol’ler gibi biyolojik aktiviteye sahip bircok bilesikler icermektedir. Kantaron
baz1 alkollii i¢eceklerin (likér ve tonik gibi) hazirlanmasinda aroma verici olarak da
kullanilmaktadir. Bitki cilt yaralari, egzama, yaniklar, sindirim sistemi hastaliklar1 ve
psikolojik bozukluklar da dahil olmak iizere tibbi genis bir uygulama yelpazesine sahiptir

(His1l ve ark., 2005; Saddige ve ark., 2010).

Ayrica kiigiik kantaron (Centaurium Eritre Rafin.) sindirim, mide kuvvetlendirici,
tonik, temizleyici, sedatif ve antipiretik amaclh kullanilan bir geleneksel tibbi bir tiirdiir

(Valentao ve ark., 2003).

Bitkinin toprak istii kismmin hidroalkolik ekstraktlar1 (% 60 etanol ve % 80
metanol) 6 tane dogal (naphthodianthrones, phloroglucinols, flavonoidler, biflavones,
phenylpropanes ve proantosiyanidinler) major bilesen icermektedir. Ayrica, tanen,
ksantonlarin, esansiyel yaglar ve amino asitler az miktarda bulunmaktadir. Biitiin bu

bilesikler ham kuru bir H.perforatum bitki i¢inde ana bilesenlerdir (Saddige ve ark., 2010).

Toker ve ark. (2006) Hypericum hyssopifolium var. microcalycinum ve Hypericum
lysimachioides var. lysimachioides bitkilerinden elde ettikleri esansiyel yaglarin kimyasal

bilesimlerini GC ve GC-MS kullanilarak analiz etmigler. Karyofilen oksitin ana bilesen
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oldugu belirlemislerdir. Hypericum spp. bitkisinin her susununda esansiyel yaglariin
Escherichia coli K12, E. coli PBR 322, E. coli PUC 9, Bacillus brevis, B. cereus DMC65,
Streptococcus pyogenes DMC41, Pseudomonas aeruginosa DMC66, Staphylococcus
aureus DMC70 ve C. albicans DMC31 mikroorganizmalarina kars1 60-80 pg / mL 'lik bir

konsantrasyonda antimikrobiyal aktivite gosterdigini bildirmiglerdir.
2.1.1.8. Laurus nobilis (Defne)

Laurus nobilis L. Lauraceae, ailesine ait ¢ok sayida aromatik madde igeren tibbi bir
bitkidir (Fiorini ve ark., 1997). Defne (Laurus nobilis), aroma endiistrisi agirlikli olarak
kullanililan 20 m yiiksekliginde ve Akdeniz Bolgesine 6zgii yaprak dokmeyen bir agag
tiiriidiir (Corato ve ark., 2010).

Fiorini ve ark. (1997) Laurus nobilis L. gi¢eklerinden elde edilen ugucu yagin, -
karyofillen (% 10.0), viridifloren (% 12.2), germakradienol (% 10.1), B-elemen (% 9.7) ve
(E)-osimen (% 8.0)'i yiiksek oranda igerdigini, yapraklarinin ugucu yag kompozisyonun da

ise farkliliklar oldugunu belirlemislerdir.

Corato ve ark. (2010) siiper kritik karbon dioksit (SFE-CO2) teknigi ile elde edilen
defne (Laurus nobilis) ugucu yagmin hasat sonrast bozulmalari neden olan kiiflere karsi
antifungal aktivitesini in vitro ve in vivo sartlarda degerlendirmislerdir. Ugucu yagdaki ana
aktif maddelerin belirlenmesi i¢in gaz kromatografisi analizi yapmislar ve defne yaginin
yiiksek oranda (> % 10) 1,8-sineol, linalol, terpineol asetat, metil djenol ve linalil asetat,
disik miktarda (< % 10) 6jenol, sabinen, beta-pinen, a-terpineol, icerdigini
belirlemiglerdir. Botrytis cinerea, Monilinia laxa ve Penicillium digitatum ‘'un misel
biiyiimesinin inhibisyonunu in vitro ortamda 200, 400, 600, 800 ve 1000 mg / mL 'lik
konsantrasyon araliginda degerlendirmisler, M. laxa 'nmin yaglarm en diisik
konsantrasyondaki uygulamasi ile tamamen inhibe edildigini, B. cinerea'nin ise yiiksek
konsantrasyonda tamamen inhibe edildigini bildirmislerdir. P. digitatum 'un ise tiim
konsantrasyon araliklarinda kismen inhibe edildigini belirtmislerdir. 1, 2 ve 3 mg / mL 'lik
konsantrasyon araliginda meyve ylizeyine sprey seklinde uygulanmis esansiyel yaglarin
aktivitesini inceledikleri ¢caligmalarinda biyolojik testlere gore yaglarm hem tedavi edici ve
hem de koruyucu faaliyetlerini M. laxa, B. cinerea ve P. digitatum inokiile edilen seftali,
Kivi, portakal ve limon iizerinde degerlendirmislerdir. En iyi antifungal aktiviteyi

inokiilasyon sonrasinda kivi ve seftali iizerine 3 mg / mL konsantrasyonda yagi
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uyguladiklarinda tespit ettiklerini bildirmislerdir (sirasiyla % 68 ve % 91 ciiriime
inhibisyonu). Seftalide ayni aktiviteyi yagdan sonra inokiilasyon yaptiklarinda elde
ettiklerini bildirmislerdir (glirime inhibisyon % 76). Yag uygulamasmin herhangi
fitotoksik etkiye neden olmadigini1 ve meyvelerde herhangi bir tat veya koku degisimine
neden olmadigini bildirmislerdir. Sonug olarak SFE-CO, teknigi ile ekstrakte edilen L.
nobilis ugucu yaginin, M. laxa ve B. cinerea 'ya kars1 seftali ve kivinin hasat sonrasi
botanik fungisit korumasi olarak kullanilabilecek bir potansiyeli oldugunu ve gelecek vaat

eden antifungal ajan oldugunu bildirmislerdir.

Basmacioglu-Malayoglu ve ark. (2011) anason (Pimpinella anisum), biberiye
(Rosmarinus officinalis), defne (Laurus nobilis), karanfil (Syzygium aromaticum), kekik
(Oreganum onites spp.) ve kimyon (Cuminum cyminum) bitkilerinden buhar distilasyonu
yontemi ile elde ettikleri ugucu yaglarin radikal siipiirme kapasitesi ve antioksidan
aktivitelerini aragtirmislar. Ugucu yaglarin radikal siipiirme kapasiteleri ile antioksidan
aktiviteleri toplam fenol (TPA), 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radikal siipiirme
aktivitesi ve Troloks esdegeri antioksidan kapasitesi (TEAC) gibi in vitro yontemlerle
belirlemislerdir. Karanfil ve kekik ugucu yaglarinin yiiksek 6jenol ve karvakrol igeriklerine
bagli olarak en yiiksek radikal siipiirme aktivitesi, (% 98.32, 70.67) ve antioksidan
kapasitesine (421, 225 uM troloks / 100 g kuru 6rnek) sahip oldugunu belirlemislerdir.
Toplam fenol ve DPPH (r* = 0.97), toplam fenol ve TEAC (r? = 0.99) degerleri arasinda
yiiksek korelasyon oldugunu saptamiglar. Sonug olarak, bu ¢alismada karanfil > kekik >
defne > biberiye > kimyon > anason etkililik sirasinda ugucu yaglarin antioksidan
potansiyellerini gosterdigini 6zellikle karanfil ve kekik ugucu yaglarinin yiiksek
antioksidan aktivitelerinden dolay: ilag, gida sanayisi ve hayvan beslemede dogal

antioksidan ajanlar olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir.
2.1.1.9. Linum usitatissimum (Keten Tohumu)

Keten tohumu Linum usitatissimum Linaceae ailesinde Linum genusunda yer alan
Misir kokenli yillik bir bitkidir. Tohumlarindan keten tohumu yag: iiretilir. En eski ticari
yaglardan biridir ve solventle elde edilmis keten tohumu boya ve cilalama yag1 olarak
yiizyillar boyunca kullanilmigtir. Ham yag insektisit, fungisidal losyon iginde astrenjan
olarak kullanilmaktadir. Ayrica orta derecede bdcek kovucu 6zelligi vardir (Kaithwas ve

ark., 2011).
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Keten tohumu yagi, oleik asit (% 12-30), linoleik asit (% 8-29) ve linolenik asit(%
35-67) gibi doymamis yag asitlerini igermektedir. Keten tohumu yag1 konusunda yapilan
caligmalarda, Linum usitatissimum’un sabit yagmin Kkarragenan tarafindan uyarilan
inflamasyonu inhibe ettigi tespit edilmistir. Akut ve kronik romatizmali albino rat
modelleri {izerine Linum usitatissimum sabit yaginin terapdtik etkisi bildirilmistir.
L.usitatissimum yaginin hayvan modellerinde antiiilser faaliyetleri de tespit edilmistir.
Hidrolize keten tohumu yaginin, topikal bir madde potansiyeli olan faydali olabilecek
antibakteriyel Ozelliklere sahip oldugu da Dbildirilmistir. Hidrolize lipidlerinin
antibiyotiklere direngli S. aureus iizerinde etkili oldugu tespit edilmistir (Kaithwas ve ark.,
2011).

Xu ve ark. (2008) keten tohumu protein ekstresinin antifungal aktivitesi stabilitesine
1s1, pH ve zaman faktorlerinin etkisini yanit ylizey metodolojisi (RSM) kullanarak
belirlemiglerdir. Caligmalarinda Box-Behnken faktoriyel tasarimini kullanarak yanit yiizey
metodolojisi uygulamasmin sicaklik (50 - 90°C), zaman (1 - 29 dk) ve pH (2 - 8) gibi
degiskenlerinin antifungal aktivite (RAA) {izerindeki etkilerini Penicillium chrysogenum,
Fusarium graminearum, Aspergillus flavus ve kiifli eristeden izole edilen Penicillium spp.
kars1 degerlendirmislerdir. Regrasyon analizi, lineer sicaklik artiginin ve artan siirenin tiim
test kiiflerine kars1t RAA iizerinde 6nemli olumsuz etki (p < 0.05) yaptigini; pH’ nin ise 3
kiife karst RAA iizerinde 6nemli pozitif rol (p < 0.1) oynadigin1 gostermistir. Ayrica
RAA’nin tiim kiifler i¢in zaman faktoriinden ikinci derecede etkilendigi (p < 0.05) ve
sicakliginda ikinci derecede F. graminearum karst RAA’da 6nemli rol (p < 0.1) oynadigini
belirlemislerdir. Sicaklik - pH etkilesiminin etkisinin de test edilen Penicillium suslarina
kars1 antifungal aktivitede (p < 0.1) 6nemli oldugunu bulmuslardir. Sonugta protein
ekstraktinin 90°C’de 8 dk 1sitildiktan sonra F. graminearum disindaki kiiflere karsi
antifungal aktivitesinin % 90’dan daha fazla kayboldugunu belirlemisler, pastorizasyon
sartlarinda P. chrysogenum disindaki kiiflerde antifungal aktivitenin % 50 oraninda
korundugunu bulmuslardir. Notral ve alkali pH da protein ekstratinin  antifungal
aktivitesinin stabilitesini korudugunu belirlemislerdir. Bu yiizden keten tohumu proteinin
orta sicaklik dereceleri gerektiren ndtral veya alkali pH ile birlikte gidalarda koruyucu

olarak kullanilabilmesinin umut verici oldugunu bildirmislerdir.

Kaithwas ve ark. (2011) yaptiklar1 Linum usitatissimum sabit yaginin antimikrobiyal

aktivitesi ve si@ir mastitisine etkinligini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, L.usitatissimum’nun
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in vitro antimikrobiyal aktivitesini disk diflizyon yontemi kullanarak birkag
mikroorganizmaya kars1 degerlendirmisler ve minimum inhibitdr konsantrasyonunu (MiK)
belirlemislerdir. Keten tohumu yaginin In vivo etkinligini belirlemek icin ise 9 mastitisli
inegi 3 gruba aywrmuglar 7 giin boyunca yag, sefaperazon veya yag-sefaperazon
kombinasyonunu giinde bir kez meme i¢ine vermislerdir Kaliforniya mastitis test puant
izleme yontemi ile birlikte siit 6rneklerinde mikrobiyal sayim ve somatik hiicre sayimi
yaparak etkinligini degerlendirmislerdir. Sonugta keten tohumu yaginin Staphylococcus
aureus, Streptococcus agalactiae, Escherichia coli, Candida albicans, Enterococcus
faecalis ve Micrococcus Iluteus’a karsi in vitro antimikrobiyal aktivitesinin, sefaperazonun
antimikrobiyal aktivitesi ile karsilastirildiginda, keten tohumu yagmin sefaperazondan
daha etkin antimikrobiyal oldugunu belirtmislerdir. In vivo calismalarinda ise keten
tohumu yaginin, 7 giin sonunda Kaliforniya mastitis test sonucu ve somatik hiicre sayisin

belirgin bir sekilde azalttigini belirtmiglerdir.
2.1.1.10. Liqgudambar orientalis Mill (Sigla Yag)

Sigla agact (Liqudambar orientalis Mill) Hamamelidaceae ailesine ait {ilkemizde
dogal olarak yetisen ve 6zellikle balzamindan degisik amaglar i¢in yaralanilan endemik bir
agac tiridir (Bozkurt ve ark., 1990; Sagdi¢ ve ark., 2005). Liqudambar orientalis Mill
tilkemizde ‘sigla agaci’ veya ‘giinliik agaci’ olarak bilinmektedir (Duru ve ark., 2002).
Sigla, tibbi ve kozmetik Ozelliklere sahip oldugu bilinen bir otsu bitkidir ve Akdeniz
Bolgesinde fitoterapi de yaygin olarak kullanilmaktadir (Sagdi¢ ve ark., 2005). Sigla
agacinin yaralanmasi ile elde edilen re¢inenin yani sigla yaginin iyi bir antiseptik 6zelligi
oldugu bildirilmistir (Duru ve ark., 2002; Sagdi¢ ve ark., 2005). Ayrica iilkemizde halk
arasinda topikal parazitisidal, balgam soktiiriicii ve bazi cilt hastaliklarmin tedavisinde
kullanilmaktadir. Sigla yaginin kokusu ve aci tadi tipik ozellikleridir (Sagdi¢c ve ark.,
2005). Sigla agaci balsaminin parfiim endiistrisinde aromatik maddeleri sabitlestirici olarak
genis bir kullanim alani vardir. Ayrica diger kozmetik dallarinda da genis bir kullanim

alanina sahip oldugu bildirilmistir (Duru ve ark., 2002).

Sigla esansiyel yaginin kompozisyonu iizerine bir¢ok g¢alisma yapilmistir. Birgok
bileseninin karakterize edildigi bildirilmistir. Dort ana bileseninin terpinen-4-ol, a-terpinol,
sabinen ve y-terpinen oldugu belirlenmistir (Sagdi¢ ve ark., 2005). Sigla yaginin bazi

mikroorganizmalara kars1 antimikrobiyal aktivitesi arastirmacilar tarafindan belirlenmistir.
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Duru ve ark. (2001) Tiirkiye'deki Liquidambar orientalis Mill. var. orientalis ve
L.orientalis var. integriloba yapraklarindan izole edilen ugucu yaglarinin
kompozisyonlarini arastirmiglar. Liquidambar orientalis var. orientalis ve L. orientalis
var. integriloba'nin toprak tstii kistmlarindan ti¢ farkli yontem (hidrodistilasyon, buhar
damitma ve ekstraksiyon-buhar damitma) ile izole ettikleri ugucu yaglart GC ve GC-MS
ile analiz etmisler. Sonug olarak {i¢ farkli yontem ile izole ettikleri ugucu yaglarda sirasiyla
Liquidambar orientalis var. orientalis'te 41, 35 ve 36 ve L. orientalis var. integriloba'da
ise 43, 41 ve 40 bilesen belirlemislerdir. L. orientalis'in iki ¢esitinde de terpinen-4-ol, a-
terpinol, sabinen, a-pinen, viridiflorene ve germacrene-D igerigi yiiksek ve diger

bilesenlerin daha diisiik oranda olan ugucu yaglar elde ettiklerini bildirmislerdir.

Sagdig ve ark. (2005) sigla agacinin cesitli bakterilere karsi antimikrobiyal etkisi
lizerine yaptiklar1 g¢alismalarinda sigla (Liquidambar orientalis Mill.) yagmin ¢esitli
bakterilere karsi antimikrobiyal aktivitesini aragtirmiglardir. Sigla yagini etanol iginde
¢oziindiirmusler ve % 0.1, % 0.2, % 0.4, % 1.0 ve % 10 konsantrasyonlarinda test
etmislerdir. Kontrol grubu i¢in saf etanol kullanmislardir. Sigla yaginin antimikrobiyal
aktivitesini agar difiizyon yontemi kullanarak belirlemislerdir. Aeromonas hydrophila,
Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus megaterium, Escherichia coli, Esherichia coli
O157:H7, Listeria monocytogenes ve Yersinia enterocolitica’ya karst sigla yaginin
antimikrobiyal aktivitesinin olmadigini bulmuslardir. Arastirmacilar sonug olarak; sigla
yaginin antimikrobiyal aktivitesinin % 10 konsantrasyonda bir¢ok bakteriye karsi, % 0.2,
% 0.4 ve % 1.0 konsantrasyonlarinin ise bazi bakterilere karsi aktivite gosterdigini

bulmuglardir.

Lee ve ark. (2009) yaptiklar1 ii¢ fitopatojenik kiifiin gelismeleri ve morfolojileri
izerine s1gla yaginin bilesenlerinin ve bitki esansiyel yaglarimin etkilerini arastirdiklar
caligmalarinda; 40 farkli bitki tiirtinden elde edilen ticari esansiyel yaglarin Phytophthora
cactorum, Cryphonectria parasitica ve Fusarium circinatum’a karsi antifungal etkisini test
etmislerdir. Liquidambar orientalis’ten elde edilen esansiyel yagin 28 x 10° mg / mL hava
konsantrasyonda Phytophthora cactorum’a karsi giiclii antifungal aktivite gosterdigini
belirlemislerdir. GS-MS analizi ile L .orientalis yaginin 11 bilesenini tanimlamislardir. Bu
bilesenlerden Sinamaldehit ve benzaldehitin P. cactorum’a kars1 28 x 10* mg / mL hava

konsantrasyonda % 100’lik bir inhibisyon gosterdigini bulmuslardir. Yag ve bilesiklerin

23



BOLUM 2-ONCEKI CALISMALAR Giilcin OZCAN

uygulanmasinin 3 fitopatojen kiifde de Onemli morfolojik degisiklik yapmadigini

gozlemlemislerdir.
2.1.1.11. Nigella sativa (Corek Otu)

Soguk pres yag iiretiminde kullanilan ¢6rekotu (Nigella sativa) Ranunculacea
ailesine ait yillik otsu bir bitkidir. Olgun tohumlar1 yenilmekte ve tibbi amaglar igin
tiketilmektedir (Atta, 2003). Gevrek dokusuyla biraz aci ve biberli bir tattadir. Tohumlar
genellikle kiigiik boyutlu, koyu gri ya da siyah renkli ve koselidir. Corek otu Misir, Suriye
[ran ve Tunus’u da iceren birgok iilkede medikal amacla ve yemek i¢in kullanilmaktadur.
Ekmek ve diger yemeklerde ¢esni olarak katilmaktadir. Ayrica ¢orekotu tohumu yagi veya
ekstresinin koruyucu ve tedavi edici etkileri oldugu bildirilmistir (Cheikh-Rouhou ve ark.,
2007). Iran halk: geleneksel ilaglarindan olan ¢drek otu bazi solunum, sindirim, romatizma
ve enflamatuar hastaliklarin tedavisi i¢in kullanilmaktadir. Corek otu tohumu, ucucu
yaglar, sabit yag, flavonoidler, saponinler, alkaloidler ve proteinler igermektedir (Ghannadi
ve ark., 2004). Corek otu tohumu yagi, insan beslenmesi ve sagligindaki énemli rolii
sayesinde yemeklik yaglar arasinda yeni kaynaklardan biri olarak kabul edilmektedir. Bu
tohumu yaginin antitiimor aktiviteye, antioksidan aktiviteye, anti-enflamatuar aktiviteye,
antibakteriyel aktiviteye ve bagisiklik sistemi iizerinde uyarici etkiye sahip oldugu

bildirilmektedir (Cheikh-Rouhou ve ark., 2007).

Corek otundan elde edilen yagin ve ekstraktlarin amtimikrobiyal etkisi {izerine
yapilan ¢alismalar ¢ogunlukla in vitro ¢alismalardir. Vasudevan ve ark. (2005) yaptiklar
Listeria monocytogenes iizerine ¢orek otu yaginin antimikrobiyal etkisini arastirdiklar
caligmalarinda ise ¢orek otu yaginin 20 farkli Listeria monocytogenes susu iizerine
antimikrobiyal etkisini in vitro olarak disk diflizyon yontemi ile arastirmislardir.
Arastirmacilar sonug olarak ¢orek otu yagmin Listeria monocytogenes igin potansiyel bir
antimikrobiyal oldugunu, ama bu sonucun gida sistemlerinde dogrulanmasi gerektigini

belirtmiglerdir.

Singh ve ark. (2005) yaptiklar1 Nigella sativa ¢ekirdeginin aseton ekstraktinin ve
esansiyal yaglarinin potansiyel antioksidan, antimikrobiyal etkilerinin ve kimyasal
bilesenlerinin belirlenmesi hakkindaki calismalarinda; ¢orek otu ¢ekirdeginin aseton
ekstrakti ve esansiyal yaginin potensiyel antifungal, antimikrobiyal ve antioksidan

Ozelliklerini farkli teknikler kullanilarak incelenmislerdir. Ters petri plaka yontemiyle
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esansiyel yagin 6ul dozda Penicillium citrinum’a karsi tam inhibisyon gosterdigini
belirlemislerdir. 2000 ppm ve 3000 ppm diizeyindeki esansiyel yaginin sirasiyla Bacillus
cereus, Bacillus subtilis ve Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa gelismesini
tamamen inhibe etti§ini agar kuyu diflizyon yontemi kullanilarak belirlemislerdir.
Antioksidan kapasitesini sabit zaman araliklarinda peroksit, TBA ve kolza yagi toplam
karbonil degerlerini Olgerek degerlendirmislerdir. Ekstraktin ve esansiyel yagin,
biitillenmis hidroksianisol (BTA) ve biitillemis hidroksitoluen ile karsilagtirildiginda gii¢li

antioksidan kapasite gdsterdigini belirlemislerdir.

2.1.1.12. Ocimum basilicum L.ve Thymus vulgaris (Feslegen ve Kekik Esansiyel
Yaglar)

Esansiyel yaglar insan sagligi i¢in giivenli ve dogal bitkisel iiriinlerdir. Halk arasinda
tibbi amaglarla kullanilan bir¢ok bitkinin ekstraktinin ve esansiyel yaginin antibakteriyel
ve antifungal aktiviteleri oldugu belirlenmistir. Ayrica esansiyel yaglardaki zengin fenolik
bilesiklerin antimikrobiyal aktivite ile yiiksek oranda karakterize edildigi bildirilmistir
(Walentowska ve Foksowicz-Flaczyk, 2012).

Kekik bitkisi Lamiaceae familyasinda yer almakta olup, bitki ¢imenlik tarla
kiyilarinda, orman kiyilarinda ve cayirlardaki karinca yuvalarinin istiinde yer almaktan
hoslanir. Glines ve sicak istedigi i¢in, toprak sicakliginin fazla oldugu kayalik ve daglik
bolgelere ¢ogalir. Kendilerine 6zgii bir kokuya sahiptir. Ulkemizde kekik adi altinda
Origanum (mercankosk tiirleri) tiirlerinden elde edilen drogun satis1 yapilmaktadir. Eterli
ucucu yagin; timol (% 50 civarinda), karvakrol, borneol, simol, pimen, tanen ve flavonlar
icerdigi bilinmektedir. Kekigin baharat olarak kullanimi da oldukg¢a yaygindir. Yagh ve
agir yemeklerin tadini zenginlestirmesi ve sindirimi kolaylastirmasi nedeniyle tercih

edilmektedir (Benli ve Yigit, 2005; Ertas ve ark., 2012).

Ulkemizde halk arasinda hem baharat hem ila¢ olarak kullanilan ve kekik adiyla
bilinen bitkilerin bazilar1 arastirilmigtir. Thymus spp. tiirlerinin yan1 sira Labiatae
familyasindan diger bazi bitkilerin de (Origanum heracleoticum L., Majorana oniles (L.)
Benth., Satureja spicigera (C. Koch.) Bois..) halk arasinda kekik olarak kullanildig:
saptanmistir. Bu bitkilerin ugucu yaglar1 iizerinde yapilan ¢aligmalar, bu ucucu yaglarin
fenolik madde (timol, karvakrol) yoniinden zengin oldugunu ve Thymus vulgaris esansiyel

yag1 yerine kullanilabilecegini gostermistir. Kekik olarak kullanilan bitkiler tizerindeki bu
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calismalara karsin {ilkemiz Thymus spp.'leri iizerinde yapilmis arastirma sayisi azdir

(Tanker ve Iliulu, 1981).

Diinya ticaretinde ‘‘Oregano’” veya ‘‘Origanum’’ adi altinda Origanum spp.
tirlerinden baska bazi1 Lippia ve Thymus tiirleri de bulunmaktadir. Avrupa ve Amerika’da
ekonomik 6neme sahip fenolik tiirler: Tiirk kekigi (Origanum onites L.) , Yunan kekigi
(Origanum vulgare L. spp. viridi (Boiss) Hayak), Ispanyol kekigi (Coridothymus capitatus
L.Hoffmann ve Link) ve Mecksika kekigi (Lippiagra veolens HBK) dir. Ancak higbir

zaman Origanum onites L. tiirii tek basina ihra¢ edilmemektedir (Ertas ve ark., 2012)

Ege ve Akdeniz Bolgesinden toplanan kekik tiirleri arasinda Origanum onites (izmir
kekigi), Origanum majorana (beyaz kekik), Origanum minutiflorum (Siitciiler kekigi,
endemik bir tiir), Origanum syriacum var. bevanii, Thymbra spicata veya T. sintenisii
(Zahter, Kara kekik, Sivri kekik), Saturej acuneifolia ve Coridathymus capitatus (Ispanyol
kekigi) yer almaktadir. Birgok arastiriciya gore ‘‘Oregano’’ adi bir tiirden ¢ok, tipik bir

yaprak baharat aromasini nitelemede kullanilmalidir (Ertas ve ark., 2012)

Ocimum spp. cinsi Labiateaea familyasina ait tek veya c¢ok yillik tiirleri
icermektedir. Ocimum tiirleri igerisinde en fazla ekonomik 6neme sahip olan tiir Ocimum
basilicum L.’dur. Giiney Asya oOzellikle Hindistan kokenli olan feslegen (Ocimum
basilicum L.) tropik ve 1liman bolgelere yayilmistir. Bugiin daha ¢ok Fransa, Italya ve
Ispanya’da kiiltiirii yapilmaktadir. Feslegen Tiirkiye’de dogal yayilis gdstermemektedir.
Ozellikle Bat1 ve Giiney Anadolu’da yetistirilmektedir. Ocimum basilicum L. tiir igerisinde
genis morfolojik ve kimyasal varyasyona sahiptir. Bu nedenle de pek cok alt tiir ve
varyetelere ayrilarak incelenmektedir. Baz1 yorelerde 6zellikle dogu illerinde mor renkli
tipler yaygindir ve reyhan olarak isimlendirilmektedir. Bati illerinde daha yaygim olan
yabanci literatiirde ‘sweet basil’ olarak bilinen yesil renkli varyeteler, feslegen (Ocimum
basilicum L.) olarak adlandirilmaktadir. Gida sanayinde baharat veya ugucu yagi alkolsiiz
igecekler, firin triinleri, sekerlemeler, dondurmalar, sirkeler, et ve ¢esni iirlinlerinde, ayrica
parfimeri alaninda da kullanilmaktadir. Ugucu yag orani % 0.3 - 1 arasinda degismektedir

(Ekren ve ark., 2009).

Feslegenin ¢igekli dal ve yapraklarmin distilasyonu ile esansiyel yag (Oleum
Basilici) elde edilmektedir. Iran’da kiiltiire alinan, yesil yaprakli Ocimum basilicum L.

esansiyel yaginda, metil kavikol (% 40.5), geraniol (% 27.6), neral (% 18.5) ve karyofilen
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oksit (% 5.4) tespit edilmistir (Sajjadi, 2006). Feslegen yaprak ekstraktinin major
bilesenleriyle ilgili bir ¢aligmada; linalool % 39.8, estrajol % 20,5, metil sinamat % 12.9,
6jenol % 9.1 ve 1,8-sineol %2.9 bulunmustur (Lee, 2005). Sz6llési ve Varga (2002),
Ocimum basilicum L.’da en yiiksek antioksidan aktiviteyi ¢iceklenmeden onceki donemde
tespit etmiglerdir. Tada ve ark. (1996), Ocimum basilicum L.’dan kok kiiltiirleri yoluyla,
dogal bir fenolik antioksidan olan rosmarinik asidi elde etmislerdir. Diger bir ¢alismada ise
Ocimum basilicum L. ekstraktinin antifungal aktiviteye sahip degilken, antibakteriyel

etkisinin bulundugu belirlenmistir (Adigiizel ve ark., 2005).

Gonzales ve ark. (1996) Ispanya’da yaptig1 ¢alismada Ispanyol salamlari iiretiminde
kullanilan yabani mercankosk (kekik), tatli, yar1 tatli ve acit kirmizibiber, karabiber ve
akbiber baharat karisimlarinin Staphylococcus gelisimi ile termoniikleaz ve enterotoksin
sentezi tizerine etkisini analiz etmislerdir. Staphylococcus gelisimini 6nlemede ¢ok etkili

olmadig1, ancak enterotoksin sentezi lizerine bazi etkilerinin oldugunu gdstermislerdir.

Sahin ve ark. (2004) Tiirkiye'de Dogu Anadolu'da yetisen Origanum vulgare ssp.
vulgare bitkisinin esansiyel yaginin ve metanol ekstraktinin antimikrobiyal aktivitesini ve
antioksidan kapasitesini arastirmiglardir. O. vulgare ssp vulgare'nin hidrodistilasyon
esansiyel yaginin kimyasal bilesimini GC / MS sistemi ile analiz etmislerdir. Toplam 62
bilesenler tespit etmisler. D-germacrene ve a-terpineolu takiben karyofilen ve
spathulenol’'un temel bilesenler oldugu belirlemislerdir. O.vulgare ssp. vulgare'nin
esansiyel yagmnin ve metanol ekstraktinin antioksidan kapasitesi linoleik asit
oksidasyonunun inhibisyonu ve serbest radikal DPPH metotlarin1 kullanilarak
belirlemisler. Antioksidan kapasitesinde metanol ekstresi (ICsp 9.9 mg / mL) giiglii aktivite
gosterirken, esansiyel yagmin (ICsp 8.9 mg / mL'de) daha zayif aktivite gosterdigini
belirlemislerdir. Gallik asit esdegeri iizerinden toplam fenolik bilesenlerin ekstraktlarda
(220 pg / mg kuru ekstre) % 22 w / w diizeyinde oldugunu bildirmislerdir. Metanol
ekstraktinin  linoleik asit oksidasyonunu inhibe etmede etkili olmadigi ve aym
konsantrasyonda pozitif kontrol (biitillenmis hidroksitoluen, BHT) ile karsilastirildiginda 2
mg / mL konsantrasyonda sadece % 32 inhibisyon ve altinda inhibisyon verdigini
bildirmislerdir. Bununla birlikte, linoleik asit oksidasyon test sisteminde 2.2 mg / mL
esansiyel yag ¢ozeltilerinde % 50 inhibisyon saglandigini bildirmislerdir. Antimikrobiyal
test sonuglarina gére O. vulgare ssp. vulgare esansiyel yaginin test edilen 10 bakteri ve 15

kif ve maya tiirlerine karst antimikrobiyal aktivite gosterdigini belirlemislerdir. Buna
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karsilik, O. vulgare bitkisinin toprak istii kisimlarindan elde edilen metanol ekstraktinin
antimikrobiyal aktiviteye sahip olmadigini belirlemislerdir. Sonug olarak O. vulgare ssp.
vulgare esansiyel yaginin antioksidan aktiviteye sahip bilesiklerin yan1 sira antimikrobiyal
Ozellikleri olan bilesikler de igerdigi belirlenmistir. Arastirmacilar gida ve / veya ilag

endiistrisinde dogal bir koruyucu madde olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Benli ve Yigit (2005) iilkemizde sifali bitki olarak yaygin kullanimi olan Thymus
vulgaris (kekik) bitkisinin antimikrobiyal etkisini sekiz farkli ¢6zgen ile hazirladiklar
ekstraktlar1 on dort mikroorganizma tizerinde iki farkli metotla arastirmislar. Denenen
sekiz farkli ekstraktin, mikroorganizmalardan sadece Bacillus subtilis (Ankara Universitesi
Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Bakteriyoloji Laboratuari kiiltlir koleksiyonu) tizerinde
antimikrobiyal aktivitesi oldugunu bildirmislerdir. Analiz sonucunda uygulanan
metotlardan en iyi sonu¢ verenin damlatma metodu oldugunu ve en iyi ¢ézgenin de

metanol ile su + % 5’lik Tween 20 karigiminin oldugunu bildirmislerdir.

Oussalah ve ark. (2007) yirmi sekiz esansiyel yagin dort patojenik bakteriye
(Escherichia coli O157:H7, Listeria monocytogenes 2812 1/2a, Salmonella Typhimurium
SL 1344 ve Staphylococcus aureus) karsi antibakteriyel 6zellikleri degerlendirmislerdir.
Her patojen i¢in maksimal tolere konsantrasyonu (MTC) ve minimum inhibitor
konsantrasyonu belirlemek (MiK) icin esansiyel yaglar % 0.003, % 0.006, % 0.013, %
0.025, % 0.05, % 0.1, % 0.2, % 0.4 ve % 0.8 (v / v) konsantrasyonda denenmistir. Sonug
olarak test edilen bakterilere karsi en aktif temel yaglar Corydothymus capitatus (beyaz
kekik), Cinnamomum cassia (¢in targini), Origanum heracleoticum (istanbul kekigi ),
Satureja montana (sateri) ve Cinnamomum verum (kabuk) (tar¢in) oldugunu
gostermislerdir. Bu esansiyel yaglarin test edilen tiim bakterilere i¢in MiK degerinin < %
0.05 (v / v) oldugunu belirlemislerdir. Cinnamomum verum ve Cinnamomum cassia 'nin,
S.Tyhimurium ve L. monocytogenes disindaki bakteriler igcin MTC'sinin % 0.025 (v / v)
oldugu, MTC < % 0.013 (v / v) oldugunda ise tiim bakterilerin tolere edildigini
belirlemislerdir. Satureja hortensis, Thymus vulgaris carvacroliferum ve Origanum
compactum'un test edilen tiim bakteriler icin MiK degerinin < % 0.1 (v / V) oldugunu
bildirmislerdir. Thymus vulgaris thymoliferum, Thymus serpyllum, Thymus satureioides,
Cymbopogon martinii, Pimenta dioica, Cinnamomum verum (yaprak), ve Eugenia
caryophyllus'un MIK degerinin ise test bakterilere kars1 < % 0.4 (v / v) oldugunu ve diisiik

antimikrobiyal aktivite gosterdigini belirlemislerdir.
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Rota ve ark. (2008) yedi farkli Thymus spp.'nin esansiyel yaglarinin antimikrobiyal
aktivitesini ve kimyasal kompozisyonunu arastirmiglardir. T. hyemalis (timol), T. hyemalis
(karvakrol), T. zygis (timol) ve T. vulgaris esansiyel yaglarinin yedi Gram (-) (Salmonella
enteritidis CECT 4155, Salmonella typhimurium CECT 443, Escherichia coli serovar
0157:H7 CECT 4267, Escherichia coli CECT 516, Yersinia enterocolitica serotype O:8;
biotype 1 CECT 4315, Shigella flexneri serovar 2a CECT 585 ve Shigella sonnei CECT
457) ve ii¢ Gram (+) (Listeria monocytogenes serovar 4b CECT 935, L. monocytogenes
serovar 1/2c CECT 911 and Staphylococcus aureus CECT 239) bakteriye karsi
antimikrobiyal etkisi oldugunu ve bunlarin gidalarda potansiyel antimikrobiyal kaynagi

olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Gidalarda yapilan uygulamalarda da bitki ekstrakt ve esansiyel yaglarinin etkinlikleri
belirlenmistir. Gutierrez ve ark. (2008) oregano ve thyme cinsi kekik esansiyel yaglarini,
marul ve havuclarin mikrobiyal yiikiinii azaltmak amaciyla kullanmislar ve klor
uygulamasi ile karsilagtirmiglardir. +4°C’de 7 giin depoladiklart iirlinlerde toplam canli,
enterobakter ve Pseudomonas sayilarini izlemisler, esansiyel yaglarin ilk uygulamada
kontrol grubuna ve suyla yikamaya goére daha ¢ok mikrobiyal azalma sagladigini fakat

depolama sirasinda bu farkin kapandigini gézlemlemislerdir.

Ozcan ve ark. (2008) iilkemizde genis yayilisa sahip Thymus sipyleus subsp.
rosulans taksonunun bes farkli organik ¢oziicii ile yapilan kaba ekstraksiyonlarini ve
esansiyel yaginin antimikrobiyal aktivitesi incelemigler. Toplam miktarin % 98.7° sini
olusturan ugucu yag bilesenleri tanimlamislar ve bu bilesenlerden en o6nemlilerinin
karvakrol (% 35.327), simen (% 19.920), timol (% 13.220) ve terpinen (% 8.003) oldugu
belirlenmisler. Elde edilen ekstraktlarin bazi bakteri suslar1 ve Candida albicans tizerine
etkisini disk difiizyon yontemi ile MIK degerlerini ise secilmis baz1 standart test suslart
kullanarak belirlemislerdir. Artan konsantrasyonlara bagli olarak olusan disk difiizyon
caplarmin da arttigi gézlemisler ve hemen hemen tiim ¢oziiciiler igin Thymus sipyleus
subsp. rosulans’dan elde edilen ekstraktlarin mikroorganizmalar istiinde etkili oldugu
belirlenmistir. Thymus sipyleus subsp. rosulans’ un diklorometan ve aseton ekstraktlarinin
ozellikle S. epidermidis ve S. aureus fstiine etkisinin dikkate deger olmadigni
bildirmislerdir. C. albicans 90028 ve C. albicans kilinik suslar1 tistiinde Thymus sipyleus

subsp. rosulans’ un nistatineden daha etkin oldugunu belirlemislerdir.
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Duman-Aydin (2008) laktik asit, sitrik asit, salisilik asit ve sorbik asit ile
karsilagtirmali olarak, 26 ¢esit bitkinin su ekstraktinin, E. coli O157:H7, L. monocytogenes,
Y. enterocolitica ve S. aureus suslarina kars1 in vitro etkinlikleri aragtirmis. Test edilen tiim
asit soliisyonlariin Y. enterocolitica ve S. aureus suslarini inaktive ettigini, ancak sorbik
asidin E. coli O157:H7 ve L. monocytogenes’i yalnizca sayica indirgedigini saptamislardir.
Incelenen tiim bitki ekstraktlarmin S. aureus iizerine inhibitor etki gosterdigini belirlemis.
E. coli O157:H7'nin, kusburnu, agag¢ hatmi, sumak, kekik, karanfil, ogulotu, gilinliik, yesil
cay, thlamur, yasemin, siyah ¢ay ve papatyadan, L. monocytogenes'in ise kusburnu, agag
hatmi, sumak, kekik, karanfil, ogulotu, giinliik, aspir, siyah ¢ay, yasemin, hazanbel, meyan
kokii, adacayi, kisnis, rezene, zencefil, karabas otu, 1sirgan ve naneden etkilendigini
bildirmislerdir. Papatya, meyan kokii ve adacayr disindaki tiim ekstraktlarin Y.
enterocolitica tlizerine degisen derecelerde inhibitor edici etki gosterdigini bildirmislerdir.
Elde edilen bulgular, etkin ekstraktlarin gida koruma alaninda kullanilabilecegini

bildirmistir.

Gutierrez ve ark. (2008) ise farkli kekik tiirlerinden elde edilen esansiyel yaglarin
enterobakterler iizerindeki MIK degerlerinin 190 - 440 ppm arasinda oldugunu

belirlemislerdir.

Tiryaki-Giindiiz ve ark. (2010) sumak sulu ekstraktlarinin ve kekik esansiyel yaginin
domateslerdeki Salmonella Tyhimurium iizerine etkisini inceledikleri ¢alismalarinda %
#4’lik sumak ekstraktinin 2.38 log, 100 ppm kekik yaginin ise 2.78 log azalma sagladigin
belirlemislerdir. De-Sauza ve ark. (2010) Origanum vulgare L. esansiyel yaginin

Staphylococcus aureus’un enterotoksin tiretimini etkiledigini bulmuslardir.

Rattanachaikunsopon ve Phumkhachorn (2010) mercankdsk ve kekik esansiyel
yaglarinda dogal bilesen olarak bulunan fenolik bilesiklerinin havu¢ suyuna inokiile
ettikleri Vibrio cholerae'ye (ATCC 14033, VC1 ve VC7) karsi antimikrobiyal etkisini
arastirmiglar, karvakrolun doza bagli olarak bu mikroorganizmayi inhibe ettigini, simenin
ise bu mikroorganizmaya karsi antimikrobiyal etkisinin olmadigini belirlemislerdir. Ayrica
simenin karvakrolun inhibisyon etkinligini arttirdigini bildirmislerdir. 25°C' de sifir
saptanabilir canli sayimi igin gereken karvakrol ve simen'in en diisiik konsantrasyonun
bakteri suslarina bagh olarak degistigini bildirmislerdir. Bu ¢aligma ayni1 zamanda sicaklik,
bakteriyel hiicre sayis1 ve gida igeriginin V. cholerae ATCC 14033'e kars1 karvakrol ve

simen'in antimikrobiyal aktivitesini etkileyen ¢esitli faktorler incelenmisler. Karvakrol ve
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sinem'in 25°C'de bakteri inhibisyonu 4 ve 15°C'dekinden daha fazla oldugunu
bildirmislerdir. Ayrica inokiile edilen canli bakteri sayist artikca kullanilan maddelerin
dozunun da arttigini bildirmislerdir. Gidanin karmasikligi ve yag igeriginin bilesiklerin

antimkrobiyal etkisini azalttigini bildirmislerdir.

Karag6z Emiroglu ve ark. (2010) % 1, % 2, % 3, % 4 ve % 5 oregano ve thyme
esansiyel yag ile yenilebilir soya film proteininin antibakteriyel aktivitesini Escherichia
coli, E. coli O157:H7, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa ve Lactobacillus
plantarum'a kars1 inhibisyon zonu analizi ile degerlendirmisler. % 5 oregano ve ve thyme
esansiyel yagi veya oregano ve thyme karisimini igeren yenilebilir soya film proteininin
antibakteriyel aktivitesini taze sigir kiymasi tlizerinde test etmislerdir (4°C'de). Yenilebilir
soya film proteininin oregano ve thyme birlestiginde, inhibisyon zonu testinin tim
bakterilere karsi benzer antibakteriyal aktivite gosterdigini bildirmislerdir. E. coli, E. coli
0157: H7 ve S. aureus'un antimikrobiyal filmler tarafindan 6nemli 6lgiide inhibe oldugunu
buna karsin L. plantarum ve P. aeruginosa'nin antimikrobiyal filmlere karsi daha direngli
oldugunu bildirmislerdir. Oregano, tiyme ve oregano + thyme ile SPEF kiyma koftesi
lizerine uygulandiginda toplam canli sayimi, laktik asit bakterileri ve Staphylococcus spp.
tizerinde 6nemli bir etkisi olmadigini, koliform ve Pseudomonas spp. sayilarin da ise

azalmalar (p < 0.05) gozlendigini bildirmislerdir.

Lu ve Wu (2010) timol, kavrakrol ve kekik yaginin antimikrobiyal etkisini {iziim
domatesinde Salmonella spp. bakterisine karsi arastirmislardir. Yiizey inokiilasyonu
yaptiklart {iziim domateslerini % 4 etanol, 200 ppm klor, veya alt1 farkli yikama soliisyonu
ile (timol [0.2 ve 0.4 mg / mL], kekik yag1 [1 ve 2 mg / mL], karvakrol ve [0.2 ve 0.4 mg /
mL]) ile 5 veya 10 dk yikama islemine tabi tutmuslar. Farkli yikama siireleri
kullanildiginda S.enterica serovarlar azaltilmasi agisindan anlamli bir fark saptanmadigini
bildirmislerdir (p > 0.05). Ug dogal antimikrobiyal ajan arasindan timolun (tercihen 0.4 mg
/ mL 'lik konsantrasyonda), (p <0.05) en etkili antimikrobiyal oldugunu belirlenmistir.
Uziim domateslerindeki S. enterica serovarlar Typhimurium, Kentucky, Senftenberg ve
Enteritidis bakterilerinin timol ile 10 dk yikamadan sonra > 4.3 log azaltma yaptig1 ve 5 dk
yikamadan sonra > 4.1 log azaltma yaptigim belirlemislerdir. Kontrol ile
karsilastirildiginda, timol ¢ozeltilerin kullanimi ile S. enterica popiilasyonunda > 4.6 log
azalma oldugunu tespit etmislerdir. Bu antimikrobiyal ajanlarin kullanimlari inokiile tiziim

domates Salmonella spp. énemli log azaltma elde ve dramatik yikama ¢dziimleri domates
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patojenlerin potansiyel bulagma riski azalmistir. Bu antimikrobiyal ajanlarin higbiri toplam
fenolik ve askorbik asit igerigini, renk, pH, tat, aroma veya lizim domates gorsel kalitesini
etkilememistir. Bu nedenle, taze iiriinler i¢in klor bazli yikama soliisyonlarina alternatif

olarak 0.4 mg / mL kullaniminin biiyiik bir potansiyele sahip oldugunu bildirmislerdir.

Karagozlii ve ark. (2011) nane ve feslegen esansiyel yaglarinin marul ve semizotuna
inokiile edilen Escherichia coli 0O157:H7 ve Salmonella Tyhimurium {izerine etkisini
incelemis, her iki esansiyel yag ig¢inde 0.08 mL / L konsantrasyonlarindaki esansiyel
yaglarm en etkili konsantrasyon oldugunu belirlemislerdir.  Arastirmacilar
S.Tyhimurium’un marulda feslegen yagina daha diregli oldugunu E.coli O157:H7’nin

semizotunda nane yagina daha direngli oldugunu saptamislardir.

Alves de Azeredo ve ark. (2011) kekik ve biberiye esansiyel yaglarimin minimum
islem gdrmiis sebzelerin mikrobiyal yiikiinii azaltmasini arastirmislar ve iki esansiyel yagin
birlikte kullaniminin antimikrobiyal etkiyi arttirdigini belirlemislerdir. Franksiyonel
inhibitor konsantrasyon indeksini belirleyen arastirmacilar, kekik esansiyel yagi
icerisindeki karvakrol’lin, biberiye esansiyel yaginda ise 1,8-sineoliin en etkili bilesenler
oldugunu belirlemislerdir. MIiK degerlerinin kekik ve biberiye esansiyel yaglari icin
sirasiyla 1, 25, 5 ve 20, 40 ppm diizeyinde oldugunu saptayan arastirmacilar Listeria
monocytogenes, Aeromonas hydrophila ve Yersinia enterocolitica i¢in MIK degerlerinin

0.75 ppm oldugunu tespit etmislerdir.

Iturriaga ve ark. (2012) minimal islenmis balik {irinlerinin korunmasi ve giivenligi
potansiyel kullanimini degerlendirmek amaciyla 12 dogal bitki estraktinin antimikrobiyal
aktivitesini baliklarda bozulmalara sebep olan iki bakteri (Pseudomonas fluorescens ve
Aeromonas hydrophila / caviae) ve Listeria innocua'ya karsi belirlemislerdir. Agar
diflizyon ve buhar difiizyon yontemleri ile aktif ekstraklar1 belirledikten sonra, oregano ve
thyme esansiyel yag1 ve turuncgil ekstraktini se¢mislerdir. Secilen ekstraktlarin minimum
inhibitdr konsantrasyonunu (MIK) bakterilerin gelisme sicakhigi (30°C ve 37°C) ve
buzdolabi sicakligi (4°C) olmak iizere iki farkli sicaklikta hedef mikroorganizmalara karsi
disk difiizyon yontemi ile belirlemislerdir. L. innocua'ya karsi buzdolabi sicakliginda daha
iyi ¢Oziiniirliik, daha az koku olusumu ve daha biiyiik inhibitor etki gostermesi nedeniyle,
turunggil ekstraktini se¢mis ve turunggil ekstrakti % 1 (v / V) olacak sekilde farkli
biyopolimer filmler (jelatin, metil selilloz ve bunlarin karigimi, 50:50 w / w)

olusturmuslardir.  Gelistirilen ~ filmlerin  antimikrobiyal  aktivitesini  filmlerin
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hazirlanmasindan hemen sonra ve 24 + 3°C'de, % 43 + 3 bagil nem de bir ay depolama
sonrasinda degerlendirmislerdir. Biyopolimer matris ne olursa olsun, tiim gelistirilmis
filmlerin hedef bakterilere karsi antimikrobiyal aktivite gosterdigini bildirmislerdir. Saf
ekstraklarin antimikrobiyal aktivitesi dogrultusunda yaptiklari testlerde aktif filmlere karsi
en hassas bakterinin L. innocua oldugunu, P. fluorescens'in ise direngli oldugunu
bildirmislerdir. Test edilen sicakliklar arasinda filmlerin antimikrobiyal aktiviteleri
arasinda L. innocua disinda diger bakteriler i¢in Onemsiz oldugunu, diger bakterilerde
buzdolabi sicakliginda ii¢ kat daha yiiksek inhibisyon caplar1 gozlendigini belirlemislerdir.
Biyopolimer matris ne olursa olsun filmlerin inhibitdr etkinligini en az bir ay siireyle
korudugunu belirlemislerdir. Bu nedenle, bu yenilebilir filmlerin taze balik filetosunu

korunmasi, onlarin ileride kullanilabilecek bir potansiyel gosterdigini bildirmislerdir.

Castilho ve ark. (2012) Portekiz Madeira Adasinda yabani tiir olarak yetisen
Lamiaceae familyasina ait polimorfik Origanum vulgare subsp. virens bitkisinin esansiyel
yagmin ve n-hekzan ekstraktinin gidalarda bozulma etmeni ve insan patojeni olarak
bulunan 10 bakteri ve mayaya kars1 antimikrobiyal aktivitesini arastirmiglardir.
Pseudomonas aeruginosa haricinde test edilen tiim bakterilere kars1 standart antibiyotikler
ile karsilagtirildiginda esansiyel yag, n-heksan ekstrakti ve izole edilmis bilesiklerin orta
derecede inhibisyon aktivitesi gosterdigini belirlemislerdir. En duyarli mikroorganizmanin

ise Mycobacterium smegmatis (MIK = 25 mg / mL) oldugunu belirlemislerdir.
2.1.1.13. Punica granatum (Nar)

Nar Punica granatum Punicaceae familyasindan ¢ok yillik bir bitki olup genellikle
tropik ve subtropik bolgelerde yetistirilmektedir (Schubert ve ark., 1999). Yiizyillarca bu
bitkinin ¢esitli kisimlar1 medikal amaglar i¢in kullanilmistir (Kanatt ve ark., 2010). Narin
immiinomodiilasyon, damar sertligi / ateroskleroz, bakteriyel enfeksiyon, mantar
enfeksiyonu, parazit enfeksiyonu, periodontal hastalik ve gida zehirlenmesi da dahil olmak
tizere pek ¢ok alanda potansiyel kullanim1 son yillarda ¢alisilmistir (Braga ve ark., 2005).
Yiiksek oranda polifenolik bilesik i¢eren narin terapdtik kullanimi ¢ok iyi bilinmektedir.
Nar suyu ve kabugunun hepatotoksisiteye, metisiline direngli Staphylococcus aureus’a,
HIV’e, genital herpes viriisiine, tliimor olusumuna kars1 koruyucu etki gostermesinin yani
sira, Ostrojen benzeri aktivite gosterdigi ve sistolik kan basincini azaltilmasi ve LDL’nin
damarlarda tutmasina ve kiimelenmesine kars1 koruma sagladig: bildirilmistir (Naz ve ark.,

2007).
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Braga ve ark. (2005) nar 6zlerinin Staphylococcus aureus iiremesi ve enterotoksin
iretimi iizerine etkilerini aragtirdiklari ¢alismalarinda, nar 6zlerinin antimikrobiyal etkisini
tiip seyreltme yontemi kullanilarak belirlemis ve enterotoksin iiretimi {izerine etkisini ise
membran-over-agar (MOA) kullanilarak degerlendirmislerdir. Sonugta diisiik ekstrakt
konsantrasyonunun (% 0.01 v / v) bakteriyel liremeyi geciktirmesine karsin, yiiksek
konsantrasyonun (% 1 v / v) bakteriyel tiremesi elimine ettigini belirlemislerdir. % 0.05’lik

konsantrasyonunun ise enteroksin olusumunu engelledigini saptamislardir.

Kanatt ve ark. (2010) nar kabugu ekstraktinin antioksidan ve antimikrobiyal
aktivitesinin belirlenmesi ve tavuk iriinlerinin raf Omriiniin uzatilmas1 konusunda
yaptiklar1 calismalarinda nar kabugu ekstraktinin miikemmel antioksidan aktivite
gostermesine karsin nar ¢ekirdegi ekstraktinda 6nemli bir antioksidan aktivitesi olmadigini
belirlemislerdir. Nar kabugu ekstraktinin % 0.01’lik konsantrasyonun Staphylococcus
aureus ve Bacillus cereus’a karsi iyi bir antimikrobiyal aktivite gosterdigini, bu
mikroorganizmalar i¢in MIK degerinin % 0.01 oldugunu; Pseudomonas icin ise MIK
degerinin daha yiiksek (% 0.1) oldugunu saptamiglardir. Kullanilan nar kabugu ekstrakti
konsantrasyonlarmimn Escherichia coli ve Salmonella Typhimurium’a kars1 etkisiz

oldugunu belirlemislerdir.
2.1.1.14. Urtica dioica (Isirgan)

Isirgan otu Urticaceae ailesine ait otsu bir bitki olup Urtica dioica, U. haussknechii
Boiss, U. membranacea Poiret in Lam., U. pilulifera L. ve U. urens L. Tiirkiye’de bulunan
tirleridir. Tirkiye geneline yayilan bu 5 1sirgan otu tiiriinden 3 tanesi halk arasinda
kaynatilarak kanser ve romatizmaya karsi genis capta kullanilmaktadir. En 6nemli tibbi
bitkilerden biri olarak uzun siireli kullanimi ile romatizma ve artrit i¢in bir anti-inflamatuar
yardimcisi olabilecegi klinik arastirmalar ile teyit edilerek kanitlanmistir (Kan ve ark.,
2009). Ayrica U. dioica’nin sigan karaciger dokusunun yapisindaki zarari onledigi
belirtilmistir. U. diodica halk arasinda mide tedavisinde de kullanilmaktadir. Buna ek
olarak; romatizmal agrilari, soguk alginlig1 ve oksiiriigii tedavi etmek i¢in ve karaciger

yetmezligine karsi kullanilmaktadir (Giilgin ve ark., 2004).

Isirgan otu ana bitki kimyasallarin1 lektinler, plastsiyaninler, glikoproteinler,
karotenoidler, yag asitleri, steroller, flavonoidler, polisakkaritler, terpenler ve lignanlar

olusturmaktadir (Kan ve ark., 2009). Giil¢in ve ark. (2004) isirgan otunun antioksidan,
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antimikrobiyal, antililser ve analjezik Ozelliklerini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda; 1sirgan
otunun su ekstraktinin (WEN) antioksidan Ozelliklerini farkli yontemler kullanarak
belirlemisler, WEN’in gii¢lii antioksidan aktiviye sahip oldugunu belirtmislerdir. WEN’in
Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Proteus mirabilis, Citrobacter koseri,
Staphylococcus aureus, Streptococcus pneumonia, Enterobacter aerogenes, Micrococcus
luteus, Staphylococcus epidermidis ve Candida albicans’a karsi antimikrobiyal aktivite

gosterdigini belirlemislerdir.

Kan ve ark. (2009) Urtica dioica ve U. pilulifera tohum yaglarinin sabit yag
profilerini ve antimikrobiyal aktivetisini belirledikleri ¢alismalarinda; baslica yag asidi
olarak linoleik asit (U. dioica % 44.29 ve U. pilulifera % 62.99) ve sonra oleik asidin (U.
dioica % 34.93 ve U. pilulifera % 21.91) oldugunu bildirmislerdir. Eser miktarda linolenik
asitin (% 0.55) ise sadece U. pilulifera’da bulundugunu bildirmislerdir. Her iki yaginda
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Proteus mirabilis, Klebsiella pneumonia,
Acinetobacter baumanii, Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis ve Enterococcus
faecalis’ e karsi antibakteriyal aktivitesinin oldugunu ve ayrica Candida albicans ve
Candida parapsilosis’e kars1 ise antifungal aktivitesi oldugunu mikrodiliisyon yontemiyle

belirlemislerdir.
2.1.1.15. Vitex agnus-castus (Hayit)

Vitex agnus-castus L. Verbenaceae familyasina ait yaygin olarak Orta Dogu ve
Giliney Avrupa'da dagilan halk tarafindan "Hayit", "Ayid", "Ayit" ve "Besparmak Otu"
olarak adlandirilmakta ve degisik kullanim bigimleri bulunan bir ¢alidir (Diilger ve ark.,

2001; Girmen ve Karagiizel, 2005; Saglam ve ark., 2007).

Geleneksel olarak, aktarlarda hayit tohumu seklinde satildig: bildirilmistir (Tulukcu
ve Sagdig, 2011). Hayitin yetersiz emzirme ve akne tedavisi, belirli menopoz kosullar ve
premenstriiel semptomlar ve menstrual sorunlar i¢in kullanildig: bildirilmistir. Vitex agnus
castus'un meyve, ¢icek ve yapraklarinda flavonoidler, tanen, iridoid ve diterpenoidler

icerdigi rapor edilmistir (Saglam ve ark., 2007; Siizgec-Selguk ve Eyisan, 2012).

Vitex agnus-castus {izerine yapilan g¢esitli g¢aligmalar sonucunda bitkinin
yapraklarinda viteksin ve viteksinin isimli iki madde ihtiva ettigi tespit edilmistir. Ayrica
meyvelerde; % 0,47 ugucu yag, aci bir madde (kastin), viteksin ve bir heterozit (agnosid)

izole edilmistir. Bitkide hormon benzeri maddeler bulunmustur. Bu hormonun, disi fareler
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tizerinde yapilan deneylerde progesteron benzeri bir etki gosterdigi rapor edilmistir.
Bitkinin kurutulmus yapraklarinin etanol ve eterli ekstraktinin Streptococcus pyogenes var.
albus'un gelismesini inhibe ettigi ama Escherichia coli'ye kars1 ise antimikrobiyal aktivite
gostermedigi rapor edilmistir. Yapilan c¢alismalar sonucu elde edilen ekstrelerin
antispazmodik, norovegetatif bozukluklarda ve primer orjinli psikonevrozlarda iyi sonug
verdigi ve antihelmintik 6zellik tasidigi saptanmistir (Diilger ve ark., 2002). Ayrica Vitex
agnus-castus'un tedavi amagli olarak hastaliklara kars1 kullanimi belirtilmistir (Viegi ve
ark., 2003).

Senatore ve ark. (1996) Vitex ugnus-castus L. (Verbenaceae) meyve, salkim ve
yapraklarindan hidrodistilasyonla elde ettikleri esansiyel yaglarin bilesimini aragtirmislar.
Meyve, salkim ve yapraklarin Kuru agirlik bazinda verimin % 0.8 - 1.8 arasinda degistigini
bildirmislerdir. Meyve, salkim ve yapraklardan elde ettikleri esansiyel yagda GC-MS ile
seksen bes bilesik belirlemisler, hidrokarbon:oksijen igceren bilesenlerin oraninin yaklagik
1:1 oldugunu belirlemislerdir. 1,8 sineol, a-terpineol, sabinen, p-kariyofilen, p-selinen ve

cis-p-farnesen bilesenlerinin yaglarin ana komposizyonunu olusturdugunu bildirmislerdir.

Hirobe ve ark. (1997) Vitex agnus-castus kaynakli sitotoksik flavonoidleri
aragtirmiglar, dort yeni flavonoid luteolin 6-C-(4"-metil-6"-O-trans-caffeoylglucoside),
luteolin 6-C-(6"-Otrans-affeoylglucoside), luteolin 6-C-(2"-O-trans-caffeoylglucoside) ve
luteolin 7-O-(6 "-p-benzoylglucoside) ile dort bilinen flavonoid 5, 4'-dihidroksi-3, 6,7,3'-
tetramethoxyflavone, luteolin, artemetin ve isorhamnetini Vitex agnus-castus'un kok

kabugundan izole ettiklerinin bildirmislerdir.

Diilger ve ark. (2002) yaptiklar1 ¢alismada Vitex agnus-castus L.'dan hazirlanan etil
asetat, aseton, kloroform ve etanol ekstrelerinin antimikrobiyal aktivitelerini disk difiizyon
metoduna gore belirlemislerdir. Calismada ekstrelerin bazi Gram (+) bakteriler (Listeria
monocytogenes, Bacillus cereus, B. subtilis, B. brevis, B. sphaericus, B. megaterium,
Sarcina lutea, Micrococcus luteus, M. flavus, M. roseus, Staphylococcus aureus, S.
epidermidis, Corynebacterium glutamicum ve Corynebacterium xerosis), bazi Gram (-)
bakteriler (Aeromonas hydrophila, Proteus vulgaris, Serratia marcescens, Alcaligenes
feacalis, A. eutrophus, Salmonella parathyphi, S. thyphi, S. thyphimurium, Klebsiella
pneumoniae, Citrobacter freundii, Bordatella bronchiseptica, Erwinia amylovora,
Pseudomonas fluorescens, P. aeruginosa, P. extorquens, P. putida ve Xanthomonas

campestris), aside dayaniklilik gésteren Mycobacterium smegmatis ve bazi maya kiiltiirleri
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(Kluyveromyces fragilis, Candida albicans, C. utilis, Hansenula sp., Rhodotorula rubra,
Debaryomyces sp., Saccharomyces cerevisiae, Schizosaccharomyces sp., Torulopsis sp. ve
Torula sp.) tizerinde antimikrobiyal etkisini arastirmiglar. Sonug olarak Vitex agnus-castus
L. ekstrelerinin arastirmada kullanilan Gram (+) bakterilere kars1 antimikrobiyal aktivite
gosterirken Gram (-) bakteriler ve maya kiiltiirleri {izerine antimikrobiyal aktiviteye sahip

olmadigini belirlemiglerdir.

Saglam ve ark. (2007) Vitex agnus-castus L. yaprak ve meyvelerinin etanol, n-
heksan ve sulu ekstraktlarinin antioksidan kapasitesini  arastirmislardir.  Bitki
ekstraktlarinin antioksidan kapasitesini, ABTS yontemine gore belirlemisler, sonug olarak
sulu ve etanol ekstraktlarinin n-heksan ekstraktlarindan daha gii¢lii bir antioksidan kapasite

gosterdigini bildirmislerdir.

Sarikiirkgti ve ark. (2009) Vitex agnus-castus'un farkli ¢oziicii ekstraktlarimin ve
esansiyel yaginin antioksidan kapasitesini ve kimyasal bilesimini aragtirmiglardir. GC ve
GC-MS analizi ile yagi % 94.5'i temsil eden 27 bilesen bulmuslar, bunlardan 1,8-sineol
(% 24.98), sabinen (% 13.45), a-pinen (% 10.60), a-terpinil asetat (% 6.66) ve (Z2)-B-
farnesen (% 5.40)'in yagin ana bilesenleri oldugunu belirlemislerdir. Orneklerin
antioksidan kapasitesini DPPH, B-karoten / linoleik asit ve enerji azaltilmasi deneyleri ile
iic farkl: test sisteminde belirlemislerdir. Ug¢ farkli yontemde de sulu ekstraktinin diger
ekstraktlara (heksan, diklorometan, etil asetat ve metanol) ve yaga gore daha yiiksek
antioksidan kapasite gosterdigini belirlemislerdir. Buna paralel olarak sulu ekstraktinin
toplam fenolik madde miktarnin (112.46 = 1.22 1g GAE / mg ekstre) en yiiksek oldugunu
belirlemislerdir. Diklorometan ekstraktinin flavonoidler agisindan zengin oldugu tespit
etmislerdir. Antioksidan kapasiteleri ve toplam fenolik ile ekstraktlarin flavonoid diizeyleri

arasinda pozitif korelasyon gozlendigini bildirmislerdir.

Kirimer ve ark. (2012) hayit, karabas, melisa, O0kaliptus ve papatya sularinin n-
hekzan ile s1vi-s1vi ekstraksiyonu yaparak elde ettikleri ugucu bilesiklerin fraksiyonunlarini
Gaz Kromatografisi (GK) ve Gaz Kromatografisi / Kiitle Spektrometresi (GK / KS)
analizleri kullanarak belirlemisler. Sonug olarak hayit yag alt1 sularinin karvakrol, % 21.0
1,8-sineol, % 8.3 terpinen-4-ol, % 7.6 a-terpineol ve % 5.1 Kkripton igerdigini

belirlemislerdir.
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2.1.1.16. Vitis vinifera (Uziim)

Uziim, Vitis vinifera L. ssp. sativa, antik caglardan beri gesitli amaglar igin
kullanilmaktadir. Gliniimiizde {iziimiin beslenme amagli kuru ve ham olarak ve sarap
iiretimi de dahil olmak iizere diinya ¢apinda tiiketimi yaygindir. Uziimiin kabuk ve
cekirdek ekstraktlar1 polifenolik maddeler ve Ozellikle resveratrol igerigi nedeni ile ilag
uygulamalarinda kullanilmaktadir (Bail ve ark., 2008). Uziim ¢ekirdegi (+) katesin, (-)
epikatesin ve (-) epikatesin-3-O- galat gibi monomerik fenolik bilesiklerce zengindir ve
icermis oldugu dimerik, trimerik, tetramerik prosiyanidinlerin antimutajenik ve antiviral
ajanlar olarak hareket ettigi bildirilmektedir. Ayrica {iziim ve kirmizi saraptaki fenolik
maddelerin insan diisiik yogunluklu lipoproteinlerinin (LDL) inhibe ettigi tespit edilmistir

(Jayapraksaha ve ark., 2003).

Uziim ¢ekirdegi yaklagik olarak % 14-17 yag icermektedir. Uziim ¢ekirdegi yagmin
(% 72-76 w / w) linoleik asit gibi ¢oklu doymamis yag asitlerini aspir yagi (% 70-72),
aycicegi yagi (% 60-62) ve misir yagindan (yaklasik % 52) daha yiiksek miktarda igermesi
bu yaga olan ilgiyi arttirmistir. Ayrica liziim ¢ekirdegi yagi diger bitkisel yaglardan 1000
kat fazla seviyede tanin yani oligomerik proantisiyonidan i¢cermektedir. Bu da {iziim
cekirdegi yagini peroksidasyona daha dayanikli hale getirmektedir. Yapilan ¢aligmalarda,
tizlim cekirdegi yaginin, diisiik yogunluklu lipoprotein oksidasyonu, tromboz 6nlenmesi,
kardiyovaskiiler hastaliklar, serum kolesterol azaltilmasi, kan damarlarinin genislemesi ve
otonom sinir diizenlenmesi gibi 6zellikleri ile bir¢ok ilag aktivitesi oldugunu belirlenmistir
(Cao ve ark., 2003). Ayrica bu yagin antioksidan 6zelikleri oldugu belirlenmistir (Bail ve
ark., 2008).

Jayaprakasha ve ark. (2003) yaptiklar1 iizim g¢ekirdegi ekstraktinin antioksidan ve
antimikrobiyal caligmalarinda; cesitli ¢oziiciilerle iiziim c¢ekirdeginden elde edilen
ekstraktlarin antimikrobiyal aktivitesini agar diliisyon yontemiyle belirlemiglerdir. Sonugta
Gram (+) bakterilerin 850-1000 ppm’lik ekstrakt ile tamamen inhibe edilirken, Gram (-)
bakterilerin ise 1250-1500 ppm’lik inhibe edildigi belirlemislerdir.

Baydar ve ark. (2004) ise yaptiklari ¢alismada toz iiziim ¢ekirdegi ve posasinin yagl
kismindan petrol eteri ile ekstraksiyon yapmislar ve her biri farkli ¢oziiciilerle elde edilen
ekstraklarm toplam fenol ve antioksidan kapasitesini belirlemislerdir. Uziim ¢ekirdegi

ekstraktinin toplam fenolik madde igerigini aseton:su:asetik asit (90:9.5:0.5) ile olan
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ekstrakta 627.98 mg gallik asit esdegeri (GAE) / g olarak, etil asetat: metanol: su
(60:30:10) ile olan ekstrakta 667.87 mg GAE / g olarak bulmuslardir. Posadan etil
asetat:metanol:su (60:30:10) ile elde edilen ekstrakta 45. 44 mg GAE / g ve etanol: su
(95:5) ile olan ekstrakta 29. 55 mg GAE / g bulmuslardir. Bu ekstraktlari % 1, % 2, % 4 ve
% 20 konsantrasyonlarinda gidalarda bozulma etmeni ve patojen bazi mikroorganizmalara
karst kagit disk difiizyon yontemini kullanarak test etmislerdir. Uziim ¢ekirdegi
ekstraktinin % 20’lik konsantrasyonunun Bacillus amyloliquefaciens disindaki tiim
bakterileri inhibe ettigini belirlemislerdir. Aseton:su:asetik asit (90:9.5:0.5) ekstraktinin
diger ekstraktlardan daha etkili oldugunu bulmuslardir. Diger ekstraktin % 4’lik
konsantrasyonunun  Aeromonas hydrophila,  Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus
megaterium ve Bacillus subtilis’i inhibe etmesine karsin aseton:su:asetik asit (90:9.5:0.5)
ekstraktinin % 4’likk konsantrasyonunun bakterilerin ¢oguna karsi etkili oldugunu
belirlemislerdir. Uziim posas1 ekstrakt1 ve metanolun (kontrol) test edilen 15 bakteri
lizerine inhibitor etkisi olmadigimi belirlemislerdir. Uziim ¢ekirdegi ekstraktinin % 1 ve %
2’lik konsantrasyonlarinin etkisiz oldugunu bulmuslardir. Sonug olarak; iiziim ¢ekirdegi
ekstraktinin % 4 ve % 20’lik konsantrasyonlarinin gida {irlinlerinin bozulmasini

engellemek i¢in antibakteriyal ajanlar olarak kullanilabilecegini belirlemislerdir.

Bail ve ark. (2008) yaptiklar1 gesitli tiziim ¢ekirdegi yaglarmin ugucu bilesikleri,
trigliserol komposizyonu, toplam fenol ve antioksidan kapasitesi karakterizasyonu
caligmasinda; iiziim cekirdegi yaglarinin toplam fenol ve antioksidan kapasitesini TEAC
yontemi ile belirlemislerdir. Arastirmacilar toplam fenol igeriginin 59 pg / g‘dan 115. 5 pg
/ g ‘a kadar degismekte oldugunu, antioksidan kapasitesinin ise 0.09 ug / g‘dan 1,16 pg /
g‘a kadar degismekte oldugu belirlemislerdir.

Oliveira ve ark. (2012) 50°C ve 60°C sicaklikta 300 bar basinca kadar yardimci
solvent CO; eklenmesiyle siiper kritik CO2 (SC-CO2) ekstraksiyonu ile elde ettikleri
Merlot ve Syrah iiziim posasi ekstraktlarinin kimyasal profilini, ekstraksiyon verimi ve
antimikrobiyal aktivitesini arastirmislar. Sonuclari, ultrases destekli ekstraksiyon metodu
ve Soxhlet ekstraksiyon metodu ile karsilagtirmislar. Gallik asit, p-OH-benzoik asit, vanilik
asit ve epikatesin bilesenlerini ekstraktlarin ana bilesenleri olarak HPLC ile belirlemisler.
Ekstraktlarin antibakteriyel ve antifungal etkileri dort bakteri (Staphylococcus aureus,
Bacillus cereus, Escherichia coli ve Pseudomonas aeruginosa) ve ii¢ fungiye (Candida

albicans, Candida parapsilosis, Candida krusei) karsi degerlendirmigler. Diisiik
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ekstraksiyon verimi sonuglara ragmen, antimikrobiyal aktif bilesiklerin varlig1 nedeniyle
diger lizim posalarina gore siliper kritik akigkan ekstraktlar1 en yiiksek antimikrobiyal
etkinligi gosterdigini bildirmislerdir. Syrah ekstraktlarinin test edilen mikroorganizmalara
kars1 daha az etkili oldugunun ve Merlot ekstraktlarinin ise Gram (+) bakterilere kars1 daha

aktif oldugunu belirlemislerdir.
2.1.1.17. Diger Yaglarin ve Ekstraktlarin Antimikrobiyal Etkisi

Smith-Palmer ve ark. (1998) yaptiklar1 ¢alismalarinda; 21 esansiyel yag ve 2 6ziin
Listeria moncytogenes, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Salmonella enteriditis ve
Campylobacter jejuni’ya karsi antimikrobiyal 6zelliklerini aragtirmislardir. Defne, targin,
kekik ve karanfil yaglarmin her birinin % 0.075 ve iizerindeki konsantrasyonlarda 5
patojene kars1 bakteriyostatik etkisi oldugunu belirlemislerdir. Gram (+) bakterilerin Gram
(-) bakterilerden daha duyarli oldugunu belirtmislerdir. Arastirmacilar Campylobacter
Jjejuni’nin aragtirilan bitki esansiyel yaglarina karsi ¢ok daha direngli oldugunu, bununla
birlikte sadece defne ve kekik yaglarinin % 1 ve {izerindeki konsantrasyonlarinin

bakteriyosidal etkisi oldugunu belirtmislerdir.

Blaszyk ve Holley (1998) yaygin olarak goriilen et bozulma (Lactobacillus curvatus,
Lactobacillus sake, Leuconostoc mesenteroid, Brochothrix thermosphacta) ve patojen
mikroorganizmalarin (Escherichia coli O157:H7 ve Listeria monocytogenes) iiremesi
lizerine sodyum sitrat (selator), 0jenol ve monolaurin (fenolik bilesik) etkilesimini
incelemisler. 500 ve 1000 ppm 6jenol ve ile % 0,2 ve 0,4 sodyum sitrat ile 100 ve 250 ppm
monolaurin kombinasyonlar1 ayr1 ayri her bilesenden daha etkili oldugunu belirlemislerdir.
Birden fazla kombinasyonun her mikroorganizmanin iiremesini engelledigini
belirlemislerdir. Secilen kombinasyonlara karsi laktik asit bakterileri (LAB) ve E. coli
0157:H7 direngli oldugunu, L. monocytogenes ve B. thermosphacta ise duyarli oldugunu
bildirmislerdir. Sodyum sitrat varlig1 monolaurin 6jenol kombinasyonlari ile Lb. curvatus

ve Lb. sake iiremesinin inhibisyonu i¢in gerekli oldugunu belirlemislerdir.

Kédhkonen ve ark. (1999) yaptiklar1 fenolik bilesik igeren bitki ekstraktlarnin
antioksidant aktivitesi caligmalarinda toplam 92 yenilebilen ve yenilemeyen bitki
ekstraktinin  fenoliklerinin antioksidan aktivitesini metil linoleat oksidasyonu ile
incelemislerdir. Ekstraktlarin toplam fenol igerigini Folin-Ciocalteu prosesine gore

spektrofotometrik olarak belirlemisler ve fenolik madde igerigini gallik asit esigi (GAE)
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olarak hesaplamiglardir. Yenilebilir bitki ekstraktlart arasinda tohumlardan olusmus c¢ilek
gibi meyvelerde oldukg¢a yliksek antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde igerigi
(GAE > 20 mg / g) oldugunu bulmuslardir. Elma ekstraktlarinda giiglii antioksidan aktivite
gostermesine Kkarsin, toplam fenolik madde igeriginin diisiik oldugunu (GAE < 12.1 mg /
g) bulmuslardir. Yenilemeyen bitki ekstraktlar1 arasinda bazi tibbi bitkileri de igeren agag
ekstraktinda yiiksek aktivite bulmuslardir. Keten tohumun toplam fenolik madde igerigini
ise 0.8 mg GAE / g olarak bulmuslardir.

Hammer ve ark. (2001) bitki ekstraktlari ve esansiyel yaglarinin antimikrobiyal
aktivitesini belirledikleri ¢aligmalarinda; 52 bitki ekstrakt ve yaginin Acinetobacter
baumanii, Aeromonas veronii biogrup sobria, Candida albicans, Enterococcus faecalis,
Escherichia coli, Klebsiella pneumonia, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella enteriditis
subsp. enterica serotip tyhimurium, Serretia marcescens ve Staphylococcus aureus’a karsi
antimikrobiyal aktivitesini agar diliisyon yontemini kullanarak belirlemislerdir. Limon,
kekik ve defnenin < % 2.0 (v / v) konsantrasyonda tiim organizmalari inhibe ettigi
belirlemislerdir. Kayist ¢ekirdegi, cuha ¢i¢egi, macadamia, kabak, adagay1 ve tatli badem
yagmin % 2.0 (v / v) konsantrasyonda higbir organizmayr inhibe -etmedigini
belirlemislerdir. Etkinligini belirledikleri 20 bitki yaginin ve ekstraktinin C.albicans, E.coli
ve S.aureus’ a kars1 antimikrobiyal aktivitesini sivi mikrodiliisyon yontemi kullanarak
belirlemislerdir. Sonug olarak arastirmacilar bitki esansiyel yaglarinin ve ekstraktlarinin

ila¢ ve koruyucu olarak bir role sahip oldugu fikrini desteklediklerini belirtmislerdir.

El-Shazly ve ark. (2002) Misir Sinai Peninsula bdlgesinden toplanan Tanacetum
santolinoides bitkisine ait ugucu yaglarin hem Gram (+) hem de Gram (-) bakterilere karsi

antibakteriyal aktivite gosterdigini tespit etmislerdir.

Soliman ve Badeaa (2002) 12 tibbi amacla kullanilan bitkinin esansiyel yaglarin
Aspergillus flavus, A. parasiticus, A. ochraceus ve Fusarium moniliforme 'ye karsi
antifungal aktivitesini degerlendirmisler. Kekik ve tar¢in ( < 500 ppm), kadife ¢igegi (<
2000 ppm), nane, feslegen, quyssum (3000 ppm) esansiyel yaglarinin tiim funguslara kars1
etki gosterdigini belirlemislerdir. Kimyonun 2000 ppm'de A. flavus, A. parasiticus ve 3000
ppm'de ise A. ochraceaus ve F. moniliforme 'ye inhibitor etki gosterdigini belirlemislerdir.
A. flavus, A. ochraceus, A. parasiticus ve F.moniliforme 'yi < 500 ppm anasonunun
tamamen inhibe ettigini, bununla birlikte, tiim konsantrasyonlarda papatya ve hazanbul

esansiyel yaglarmin test edilen toksijenik funguslara karsi kismen etkili oldugunu
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belirlemislerdir. Sonug olarak 6zellikle kekik ve tar¢in yagi olmakla birlikte 12 esansiyel
yagin test edilen toksijenik kiiflere karst duyarli oldugunu bildirmislerdir. Ayrica kekik,
tar¢in, anason ve nane esansiyel yaglarmin fungal gelisim tizerinde etkili oldugunu ve
bugday tanelerinde mikotoksin tiretimi tizerinde Onemli bir etkiye sahip oldugunu
belirlemislerdir. Kiiflerin iiremesi ve mikotoksin iiretimi {izerinde inhibisyon miktarinin

esansiyel yaglarinin konsantrasyonuna bagli oldugunu bildirmislerdir.

Al-Howiriny ve ark. (2003), Salvia lanigera bitkisinin esansiyel yagini ekstrakte
etmis ve bu ekstraktin Bacillus subtilis, Staphylococcus epidermidis, Proteus mirabilis,
Mycobacterium smegmatis, Candida albicans ve Candida vaginalis mikroorganizmalarina
karst oldukca iyi inhibisyon etkisi gosterdigini ancak Escherichia coli ve Pseudomonas

aeruginosa ’nin bu esansiyel yaga direngli oldugunu rapor etmistir.

Sagdig ve Ozcan (2003) onalti baharat (anason, feslegen, kimyon, dalamagia
adagay1, dereotu, rezene, defne, nane, kekik, bitki, biberiye, adagayi, zater, seafennel,
sumak ve siyah kekik) hidrosollerinin (distile baharat suyu) in vitro antibakteriyel
aktivitesini onbes bakteri (Bacillus amyloliquefaciens'de ATCC 23842, B. brevis FMC 3,
B. cereus FMC 19, B. subtilis var niger ATCC 10, Enterobacter aerogenes CCM 2531,
Escherichia coli ATCC 25922, E. coli O157:H7 ATCC 33150, Klebsiella pneumoniae
FMC 5, Proteus vulgaris FMC 1, Salmonella enteritidis, S. gallinarum, S. typhimurium,
Staphlococcus aureus ATCC 2392, S. aureus ATCC 28213, Yersinia enterocolitica ATCC
1501) tizerinde test etmisler, bes baharatin hidrosollerinin (anason, kimyon, kekik, zater ve
siyah kekik) test bakterilerinin bazilarina karsi antibakteriyel aktivite gosterdigini, anason,
kimyon ve siyah kekik hidrosollerinin bazi bakterilere karsi aktif oldugunu; kekik ve
zaterin ise inkiibasyon siiresince tiim bakterilere karsi etkili oldugunu belirlemislerdir.
Diger hidrosollerin ise tiim test bakterilerine karsi herhangi bir aktivite gostermedigini
bildirmislerdir. Sonug olarak, yenebilir bitkisel hidrosollerin gida iirinlerinin bozulmasin

onlemek i¢in antimikrobiyal maddeler olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Diilger ve ark. (2004) halk arasinda kullanilan bazi bitkilerin antimikrobiyal
aktivitesini belirledikleri c¢aligmalarinda; Lythrum vulgare yapraklarinin, Pistacia
terebinthus meyvesinin, Malva sylvestris ¢igek ve yapraklarinin, Origanum vulgare gigek
ve yapraklarinin, Rosmarinus officinalis yapraklarinin, Tanecetum vulgare g¢icek ve
yapraklarinin, Matricaria chamomilla yapraklarinin, Tussilago farfara yapraklarinin, Inula

conysa yapraklarinin, Artemisia vulgaris yapraklarmin, Myrtus communis yapraklarinin,
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Vaccinium arctostaphylos meyvelerinin, Fumaria officinalis yapraklarinin, Nigella sativa
cekirdeklerinin, Rumex scutatus yapraklarinin ve Urtica dioica L. yapraklarinin 9 bakteri
kiiltiirtine (Esherichia coli, Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumonia, Pseudomonas
aeruginosa, Proteus vulgaris, Bacillus cereus, Mycobacterium smegmatis,Listeria
monocytogenes ve Micrococcus luteus) ve 3 mayaya (Candida albicans, Kluyveromyces
fragilis ve Rhodotorula rubra) karsi antimikrobiyal aktivitesini disk diflizyon metodu
kullanarak belirlemislerdir. Test edilen 16 bitkiden 10 tanesinin antimikrobiyal aktivite
gosterdigini bildirmislerdir. Bakteri ve mayalara karsi en aktif antimikrobiyal aktiviteyi

Myrtus communis’in gosterdigini belirlemislerdir.

Uzun ve ark. (2004) Sakarya ilinde halk tarafindan kullanilan tibbi bitkiler arasindan
secilen Dbitkilerin antimikrobiyal aktivitesini belirledikleri ¢alismalarinda; 30 Dbitki
ailesinden 46 bitki cinsi toplamuislardir. Toplanan bitkilerin Asteraceae, Cucurbitaceae,
Laminaceae ve Rosaceae familyasina ait oldugunu ve Artemisia absinthium (pelin otu),
Equisetum telmateia (atkuyrugu), Lavandula stoechas (karabas otu), Melissa officinalis
(melisa), Tussilago farfara (devetabani) ve Urtica dioica (1sirgan otu)’nin halk arasinda en
cok kullanilan bitkiler oldugunu belirtmislerdir. Bu bitkilerin %18 oraninda enfeksiyon
hastaliklari, % 13.7 oraninda norolojik ve psikolojik bozukluklar, % 13 oraninda
kardiyovaskiiler bozukluklar, % 12.2 oraninda cilt bozukluklar1 ve % 10.1 oraninda
solunum bozuklar1 i¢in kullanildigini belirtmislerdir. Bitki ekstraktlarinin Staphylococcus
aureus ATCC 6538, Staphylococcus epidermidis ATCC 12228, Escherichia coli ATCC
8739, Klebisella pneumonia ATCC 4352, Pseudomonas aeruginosa ATCC 1539,
Salmonella tyhi, Shigella flexneri, Proteus mirabilis ve Candida albicans ATCC 10231’ e
karst in vitro antimikrobiyal aktivitesini National Committee for Clinical Laboratory
Standarts (NCCLS)’a gore mikro broth diliisyon yontemini kullanarak belirlemislerdir.
Arum maculatum (mayasil kokii), Datura stramonium (domuz pitir1), Geranium
asphodeloides (yara melhemi) ve Equisetum telmateia’nun (atkuyrugu) petrol eteri
ekstraktinin Staphylococcus epidermidis’e karst MIK degerlerini sirasiyla 39.1 ug / mL,
78.1 pg / mL, 78.1 pg / mL ve 39.1 pg / mL olarak bulmuslardir. Datura stramonium
(domuz pitir1) ve Geranium asphodeloides’in (yara melhemi) etanol ekstraktinin
Escherichia coli’ye karst MIK degeri 39.1 pug / mL ve Trachystemon orientalis’in
(kaldirik) etanol ekstraktinin Escherichia coli’ye karst MIK degerini ise 39.1 pg / mL

olarak bulmuslardir.
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Sacchetti ve ark. (2005) Cananga odorata (Annonaceae), Cupressus sempervirens
(Cupressaceae), Curcuma longa (Zingiberaceae), Cymbopogon citratus (Poaceae),
Eucalyptus globulus (Myrtaceae), Pinus radiata (Pinaceae), Piper crassinervium
(Piperaceae), Psidium guayava (Myrtaceae), Rosmarinus officinalis (Lamiaceae), Thymus
x citriodorus (Lamiaceae) ve Zingiber officinale (Zingiberaceae) yani 11 esansiyel yagin
antimikrobiyal aktivitesini aragtirmiglardir. Antimikrobiyal 6zelliklerini gidalarda bozulma
etmeni 5 mayaya (Candida albicans ATCC 48274, Rhodotorula glutinis ATCC 16740
Schizosaccharomyces pombe ATCC 60232, Saccharomyces cerevisiae ATCC 2365,
Yarrowia lypolitica ATCC 16617) kars1 disk diifizyon yontemi ile belirlemisler C. citratus
ve T. x citriodorus esansiyel yaglarinin test suslarina karst en etkili antimikrobiyal

aktiviteye sahip oldugunu bildirmislerdir.

Moreira ve ark. (2005) okaliptiis (Eucalyptus globiiller), ¢ay agaci (Melaleuca
alternifolia), biberiye (Rosmarinus officinalis), nane (Mentha piperita), rosa moschata
(Rosa moschata), karanfil (Syzygium aromaticum), limon (Citrus limonum), kekik
(Origanum vulgare), ¢cam (Pinus silvestrys) ve feslegen (Ocimum basilicum) esansiyel
yaglarinin antimikrobiyal aktivitesini farkli E. coli O157:H7 suslarinin canli kalma ve
tireme yetenegine karsi degerlendirmisler. E. coli suslarinin antimikrobiyal aktivitesi
arastirilan esansiyel yaglara karsi benzer duyarliliklart gosterdigini bildirmislerdir. En
diisik minimum inhibitor ve bakterisidal konsantrasyona karanfil esansiyel yaginda
(swrastyla 0.25 mL / 100 mL ve 0.3 mL / 100 mL) belirlediklerini bildirmisler.

Medina ve ark. (2006) zeytinyagi, pirina yagi, ayg¢igek yagi, misir yagi, pamuk
yagmin fenolik madde igeriklerinin ve yag asitleri profillerinin antioksidan ve
antimikrobiyal ozellikleri tizerine etkisini aragtirmiglardir. En yiiksek antimikrobiyal
etkinin zeytinyagindan elde edilen fenolik bilesiklerden kaynaklandigini bulmuslardir.
Benzer sekilde Karaosmanoglu ve ark. (2010) Tiirk zeytinyaglarimin antimikrobiyal

aktivitesini fenolik bilesiklerine baglamiglardir.

Yetim ve ark. (2008) bazi soguk pres yaglarin yag asitleri kompozisyonunu
incelemis ve en yiiksek linoleik asit miktarinin ceviz ve bugday ruseyni yaginda, en yiiksek

oleik asit miktarinin ise kisnis otu ve rezenede oldugunu bulmuslardir.

Tirker ve Usta (2008) Tiirkiye'de tibbi amagla kullanilan bazi bitkilerin

ekstraklarinin antimikrobiyal aktivitesi ve toksisitesini arastirdiklar1 c¢aligmalarinda; 22
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sulu bitki ekstraktini 17 bitkiden elde etmislerdir. Bu ekstraktlarin Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella pneumonia, Streptococcus pyogenes, Staphyloccocus
aureus ve Staphylococcus epidermidis’e karsi antimikrobiyal aktivitesini belirlemislerdir.
Tussilago farfara yapraklarinin, Helichyrsum plicatum gigeklerinin ve Solanum dulcamara
toprak dstii kisminin ve Urtica dioica yapraklarinin S.pyrogenes, S.aureus ve
S.epidermidis’e karsi en iyi antimikrobiyal aktivite gosterdigini belirlemislerdir. 22 bitki
ekstraktindan 20 tanesi salamura karides biyoanalizlerinde toksisite (LCsp < 1000 mg / L)

gosterdigi belirlenmistir.

Muiioz ve ark. (2009) siiper kritik akiskan ekstraksiyonu ile elde ettikleri kekik,
biberiye ve defne ekstraktlarinin antimikrobiyal 6zelliklerinin 8°C ve 30°C'de in vitro ve
brokoli suyunda Listeria monocytogenes'in canliligi ve iiremesi lizerisindeki etkisini
arastirmiglardir. L. monocytogenes popiilasyonunda onemli olglide azalmayr kekik ve
biberiyeden elde edilen ekstraktlar varliginda gosterdigini bildirmislerdir. in vitro ortamda
30°C'de 4 saat ekstraktlara maruz kalmadan sonra L. monocytogenes sayilarinin
belirlenemeyecek seviyeye indigini bildirmislerdir. Bakterisidal etkinin brokoli suyunda
30°C de 8 saat biberiye ekstraktina maruz kalmasiyla gozlendigini bildirmislerdir. L.
monocytogenes'in {ireme oraninin 6énemli derecede azalmasini ve lag fazinin artmasi iki
sicaklik derecesinde de bazi defne ve kekik ekstraktlarmin varliginda goézlendigini

bildirmislerdir.

Oskay ve ark. (2009) birgok ilaca kars1 direngli insan patojenlerine karsi bazi bitki
ekstraktlarinin aktivitesini arastirdiklar1 calismalarinda; klinik izolatlara karsi 19 bitki
tiirlinlin etanolik ekstraktlarini agar kuyu difiizyon yontemiyle ¢caligmislardir. Liquidambar
orientalis, Vitis vinifera, Rosmarinus officinalis, Punica granatum, Cornus sanguine,
Euphorbia peplus, Ecballium elaterium ve Inula viscosa’ nin ekstraktlarinin 8 mm’den 26
mm’ye kadar degisen inhibisyon zonlartyla genis spektrumda antibakteriyel aktivite
gosterdigini belirlemislerdir. Aktif ekstraktlarin test bakterilerine karst MIK degetlerinin 8
ile 14.2 mg / mL arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Nalbantbas1 ve Golcli (2009) Kahramanmaras yoresinde yayilis gosteren 18 farkl
sifali bitkinin (adacay1 (Salvia officinalis L.), beyaz kekik (Origanum bargylii L.),
binbirdelikotu (Hypericum perforatum L.), ceviz (Juglans regia L.), daggay1 (Sideritis
syriaca L.), defne (Laurus nobilis laure L.1), feslegen (Ocimum basilicum L.), karakekik

(Thymus serpyllum L.), keten (Linum usitatissium L.), lavanta (Lavandula L.), limon
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(Citrus limonum L.), menekse (Viyola odorata L.), mersin (Myrtus communi L.S), nane
(Mentha piperita L.), papatya (Anthemis nobilis L.), sarimsak (Allium sativum L.), sogan
(Allium cep L.a), sumak ( Rhus coriaria L.). ¢esitli ¢oziiciiler ile hazirladiklar1 ekstraktlarin
antimikrobiyal etkisini 4 bakteri susuna (Enterococcus gallinarum, Enterococcus faecalis,
Bacillus subtilis, Escherichia coli) ve 4 fungi susuna (Saccharomyces cerevisiae, Candida
albicans, Candida crusei) kars1 disk difiizyon yontemi ile belirlemisler. Sonugta biitiin

ekstraktlarin biitiin mikroorganizmalarina karsi etkili oldugunu saptamislardir.

Weerakkody ve ark. (2010) goraka (Garcinia quaesita), havlican (4/pinia haviican),
limon kabugu (Eucalyptus staigerana) dag biberi (Tasmannia lanceolata) ve biber (Piper
nigrum), biberiye (Rosmarinus officinalis) ve kekik (Oreganum vulgare) igeren en ¢ok
kullanilan bitki ve bakaratlarin antimikrobiyal aktivitesini arastirmiglar. Ekstraktlar
hazirlamak i¢in farkli ¢oziiciiler (hekzan, etanol ve su) kullanmislar ve dort gida kaynakli
patojen mikroorganizmaya (Escherichia coli, Salmonella Typhimurium, Listeria
monocytogenes ve Staphylococcus aureus) karsi antimikrobiyal etkisini agar disk difiizyon
ve broth dilisyon yontemi kullanarak belirlemislerdir. P. nigrum disindaki bitki
baharatlarin antimkrobiyal etkisini ¢6ziicii tipinin biiyiik oranda etkiledigini bildirmislerdir.
Ozellikle A. galanga'nin hekzan and etanol ekstraktinin ve E. staigerana'nin etanol and su
ekstraktinin S.aureus ve L.monocytogenes'e karsi giiclii antimikrobiyal etki gosterdigini
bildirmislerdir. Cogu ekstrakta broth diliisyon yéntemi kullanarak belirledikler MIK degeri
ile agar dilisyon yontemi kullanarak belirledikleri inhibisyon c¢api arasindaki sonuglar
arasinda giiclii bir korelasyon olmadagini (r2 0.10 ile 0.70 arasinda degisen degerlerde
oldugunu), bununda antimikrobiyal maddeleri belirlemede tek bir yontem kullanmanin
belirsiz sonuglara yol agabilecegini bildirmislerdir. Her bitki ve baharatin iki ekstraktinin
toplam fenol igerigini fenolik bilesik seviyesi ve antimikrobiyal aktivite arasinda herhangi
bir iliski olup olmadigini belirlemisler ve ikisi arasindaki korelasyonun ¢ok az oldugunu
(r2= 0.30) bildirmislerdir. Boylece antimikrobiyal aktivitenin bitki ve baharatta bulunan

fenolik bilesikler disindaki bilesiklerden kaynaklanabilecegini bildirmislerdir.

Pattnaik ve ark. (2010) tar¢in, kakule, nane ve portakal esansiyel yaglariin
antimikrobiyal etkisini Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa
ve Candida albicans suslarina kars1 degerlendirmisler. E. coli'ye karsi saf nane ve tar¢in
yagmin etkili oldugunu, buna karsin kakule ve portakal yaginin etkisiz oldugunu

bildirmislerdir. Pseudomonas aeruginosa'nin ise saf haldeki kakule ve tar¢in yagi
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tarafindan inhibe edildigini, Staphylococcus aureus ve Candida albicans
mikroorganizmalarinin ise saf haldeki tar¢in yagina karst ¢ok duyarli oldugunu
belirlemislerdir. Yaglarin seyreltilmis formda (1:3) test edildiginde ise Escherichia coli'nin
tar¢in ve nane yaglarina karsi orta derecede hassaslik gosterdigi, Staphylococcus aureus'un
ise nane yagina daha duyarli oldugunu bildirmislerdir. Echerichia coli i¢in tar¢in yagi ve
nane yaginin minimum inhibitér konsantrasyonunun sirasiyla 5 pl / mL, 4 pl / mL
oldugunu belirlemislerdir. MIK degerlerinin Candida albicans i¢in en diisiik tar¢in yagi ile
lul / mL ve en yiiksek ise Pseudomonas aeruginosa i¢in kakule yagi ile 12.3 ul / mL
olarak belirlendigini  bildirmislerdir. Portakal yaginin ise test edilen tiim
mikroorganizmalara karst 20 ul / mL 'lik bir konsantrasyonda etkisiz oldugu tespit
etmislerdir. Bunlara ek olarak yaglarin (kakule, tar¢in ve nane) bakterisidal etkisinin yani

sira antifungal aktiviteye sahip olduklarini bildirmislerdir.

Kim ve ark. (2011) 12 bitki ekstraktinin (Terminalia chebula Retz, siyah myrobalan.;
Sophora flavescens Ait, lightyellow sophora; Hydnocarpus anthelmintica Pierre,
Chaulmoogra; Rosmarinus officinalis, biberiye; Cannabis sativa, kenevir; Commiphora
molmol, mrryh; Morus alba L., dut; Agrimonia pilosa Ledeb, kasikotu.; Asarum sieboldii,
korean asarum; Pinus densiflora, kizilgam; Syzygium aromaticum, karanfil ve Thuja
orientalis L. franco) antimikrobiyal aktivitesini disk diflizyon yontemi kullanilarak
Salmonella typhimurium, Escherichia coli O157:H7 ve Listeria monocytogenes karsi
degerlendirmisler. Sonug olarak Syzygium aromaticum'un (karanfil) en yiiksek inhibtor
etkiyi gosterdigini belirlemisler. Marullardaki patojenlerin inaktivasyonu tizerine karanfil
ekstraktinin etkinligini aragtirmak ic¢in S. Typhimurium, E. coli O157:H7 ve L.
monocytogenes ile inokiile ettikleri marullar1 distile su veya seyreltilmis karanfil
ekstraktlar1 ile 0, 1, 3, 5 ve 10 dk siire ile isleme tabi tutmuslar. Marul yiizeyindeki 3
patojen populasyonunu karanfil ekstrakti ile muamele Onemli derecede azalttigim

belirlemislerdir.

Orhan ve ark. (2011) ceviz, findik, fistik ve yer fistig1 yaglarinin yag asitleri profilini
cikarmis ve bu yaglarin anitimikrobiyal ve antioksidan 6zelliklerini incelemistir. Ceviz ve
findik yaginin antioksidan aktivitesinin yiliksek oldugunu, E. coli, S. aureus ve E. feacalis’e
kars1 tiim yaglarmn MIK degerlerinin sirasiyla 4, 8 ve 8 ppm diizeyinde oldugunu

bulmuslardir.
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Keskinen ve Annous (2011) marullara inokiile edilen E.coli O157:H7’yi farkli
dezenfektan ¢ozeltileri ile uzaklagtirmaya calismislar ve en etkili dezenfektanin kendi
formiile ettikleri kisa zincirli yag asitleri formulasyonu oldugunu bildirmislerdir. Bu
formulasyonun E.coli O157:H7’yi 2 dakikalik uygulama sonunda 5 log diizeyinde

azalttigin1 bulmuslardir.

Tornuk ve ark. (2011) bazi bitki hidrosollerinin havu¢ ve elmaya inokiile edilen
Escherichia coli O157:H7 ve Salmonella typhimurium {izerindeki etkisini incelemisler ve
farkli bitki hidrosolleri ile yaklasik 1 - 1,5 log’luk bir azalma saglamislardir. Yikama siiresi

arttikga mikrobiyal azalmanin daha fazla oldugunu bulmuslardir.

Hafez ve ark. (2011) sarimsak, zencefil, kekik, adagay1 ve biberiye gibi bazi bitki ve
baharat ekstraktlarinin antimikrobiyal etkisini Staphylococcus aureus ve B tipi toksin
tiretimi ile Salmonella typhimurium patojen bakteri suslarini kars1 kiymada arastirmuslar. S.
aureus populasyonunda en biiylik azalma oranini zencefil, adagay1, biberiye ve kekik (% 2)
ekstraktlarim1 takiben sarimsak (% 10) ekstraktinda elde ettiklerini, Salmonella
populasyonunda en biiyiik azalma oranini ise zencefil, kekik, adagay1 (% 2) ve sarimsak
(% 10) ekstraktlarin takiben biberiye (% 2) ekstraklarinin uygulanmasi ile elde ettiklerini
belirtmislerdir. Ayrica bu sonuglar, kontrol ile karsilastirildiginda baharat / bitki
ekstratlarinin uygulanmasi S. aureus B tipi toksin iiretimini tamamen inhibisyonunda etkili

olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Turgis ve ark. (2012) alt1 esansiyel yagin (EO) (Origanum vulgare, Cinnamomum
Cassia, Brassica hirta, Thymus vulgaris, Satureja montagna ve Cymbopogon nardus) ve
dort bakteriyosinin (nisin, pediocin ve Enterococcus faecium MT 104 ve MT 162 iirettigi
calismada trettikleri iki bakteriyosinin) antimikrobiyal potansiyelini iki gida bozulma
etmeni ve bes patojenik bakteriye karsi test etmisler ve patojenler iizerine kombine
antimikrobiyal ajanlarin kullanimin sinerjistik etkisini degerlendirmisler. Bakteriyosinler
ve esansiyel yaglar1 bes patojen (Bacillus cereus, Escherichia coli, Listeria
monocytogenes, Salmonella typhimurium ve Staphylococcus aureus) ve gida
bozulmalarindan sorumlu iki bakteriye (Lactobacillus sakei ve Pseudomonas putida) karsi
96-kuyucuklu mikroplak yontemi ile belirlemisler. Dama teknigini her bakteriye karsi
antimikrobiyal ajanlar arasindaki muhtemel sinerjik etkiyi degerlendirmek igin
kullanmuslardir. B. cereus, E. coli O157:H7 ve L. sakei bakterilerine kars1 C. cassia ve O.

vulgare esansiyel yagi ve P. putida ve S. aureus bakterilerine karst B. hirta esansiyel
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yagmin MIK degerinin 500 ppm oldugunu belirlemislerdir. L. monocytogenes karsi O.
vulgare esansiyel yagi ile nisin kombinasyonun sinerjik etki olustururken, T. vulgaris
esansiyel yagi ile nisin kombinasyonun S. typhimurium kars1 sinerjistik bir etkiye neden
olmadigini bildirmislerdir. S. montagna esansiyel yagi ile pediocin kombine edildiginde E.
coli O157:H7 kars1 sinerjik bir etkiye yol agtigini bildirmislerdir. Esansiyel yaglarin ve
bakteriyosinlerin kombinasyonlarinin 6nemli gida kaynakli patojenleri ve bozulma etmeni

olan bakterileri elimine edebildigini veya sinerjistik etkisi oldugunu bildirmislerdir.

Ganesh ve ark. (2012) iiriniin {izerine antibiyotikleri esit dagitmak igin yeni
yontemlerden elektrostatik spreyleme metodunu kullanarak organik asitleri (malik, tartarik,
laktik asitler [sirasiyla MA, TA, ve LA,]) ve iliziim ¢ekirdegi ekstraktinin (GSE)
antimikrobiyal aktivtesini arastirmislar. Oncelikle 1spanak ve marul &rneklerini sodyum
hipoklorit ¢ozeltisi (6.25 mL / L) ile yikamislar sonra 24 saat siire ile E. coli (7.0 log kob /
mL) ihtiva eden su icinde bekletilmisler ve son olarak iirline yerlesmeyen
mikroorganizmalar1 uzaklastirmak igin tekrardan steril su ile yikamislar. Numuneler
elektrostatik spreyleme ile MA, LA, ve GSE Kkarsilastirmak igin tek basina ve
kombinasyonlar1 seklinde uygulamiglar ve fosforik asit (PA) ve deiyonize su ile pH
kontrolii ile 1.5 / 2.3 / 3.6 'e ayarlayip ve 4°C'de saklamiglar. LA (% 3) ve MA (% 3)
kombinasyonun ispanaklarda 1. ile 14. giinler arasinda E. coli popiilasyonun 2,1-4,0 log
kob / g azalma gosterdigini ve marullarda 1,1-2,5 log kob / g azalma yaptigim
bildirmislerdir. PA (%1.5) ve PA (%1.5) GSE (% 2) uygulamasinin ise 14 giinliik
depolama siiresince 1spanaklardaki E. coli popiilasyonunu 1.1 ile 2.1 log kob / g arasinda

azaltma yaptigini belirlemislerdir.

Jordan ve ark. (2013) Ispanya'da Murcia ilinin degisik biyoklimatik alanlarinda
yetisen yabani Rosmarinus officinalis L. bireysel ¢alilarinin ugucu yag verimi, ugucu
bilesen profili ve antimikrobiyal aktivitesini incelemislerdir. Ugucu yag iiretiminin diigiik
sicaklik indeksine bagli oldugunu ancak belirli bir kimyasal tipinin cografi koken ile ilgili
olmadigini bildirmislerdir. Bireysel olarak bitkilerde, biberiye esansiyel yaginda kimyasal
bilesenleri (okaliptol, kafur, a-pinen) tanimlamislar ve de antimikrobiyal aktivitesini
belirlemisler. Kimyasal bilesenlerin dort gida kaynakli patojene kars1 giiclii antibakteriyel
aktivite gosterdigini bildirmislerdir. Salmonella typhimurium'un inhibisyon c¢apinin
belirlenmesinde dkaliptol ve a-pinen bilesenlerinin pozitif katkisi oldugunu belirlemisler.

Staphylococcus aureus'a karsi yagin etkililigini yiiksek oranda o-pinen bileseninin
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attirdigini, en bol bulunan bilesen olan 6kaliptol varliginda ise biberiye yaginin etkinliginin
onemli derecede azaldigini belirlemislerdir. Buna karsin, Listeria monocytogenes ve

Escherichia coli karsi bu yaglarin bu durumlarda etkin olmadigini bildirmislerdir.
2.2. Mikrobiyal Yiikiin Azaltilmasinda Ultrases Uygulamalarinin Etkisi

Istya  baglt olmaksizin mikroorganizmalarin  inaktivasyonu icin alternatif
teknolojilerin kullanim1 yeni degildir ama gida muhafaza islemede bu yontemlerin
kullanimi tiiketicinin daha taze ve dogal iiriinlere karsi talebini karsilamasi agisindan son
zamanlarda oldukga ilgi gérmektedir. Bu teknolojiler ortam sicakligi veya yakin sicaklik
degerlerinde mikroorganizmalarin inaktivasyonu saglamakta, bdylece lezzet, renk ve
gidalarin besin degerleri iizerindeki 1sinin neden oldugu zararli etkileri 6nlemektedirler

(Ross ve ark., 2003).

Ultrases, insan kulaginin isitme sinirin1 asan frekansta (> 20 kHz) olan ses dalgalar
olarak tamimlanmaktadir (Awad ve ark., 2012). Ultrasses, gaz baloncuklar1 olusturan ve
sonra bu balonlarin siddetle patlamasiyla serbest radikaller tireten ve hiicre membraninin
par¢alanmasi yoluyla mikrobiyal inaktivasyon ile sonuglanan sok dalgalari yaratan
indiikleyici kavitasyon olarak tanimlanmaktadir (Mufioz ve ark., 2012). Ultrases gida
trlinlerinin giivenligini saglamak, kalite artirmak ve gida islem siirecini azaltmak i¢in
gelistirilen yeni teknolojilerden biridir. Ultrases gida analizi, tekstiirii diizenleme, 1sisal
islemlere yardimci, gida koruma, kiitle transferi gelistirmek gibi, gida islemede olumlu

etkiler vermek de i¢in uygulanmaktadir (Awad ve ark., 2012).

Mikrobiyal inaktivasyon i¢in 1sisal olmayan teknolojilerinin kullanimi 1990l
yillarda 6nem kazanmistir. Ultrases gida isleme ve gida analizleri gibi bir¢ok alanda
uygulanmaktadir. Bunlar, aroma ve diger bitki materyali ekstraksiyonu, gida dondurma,
gida kaplari, sicaklik izleme, gida karakterizasyonu ve analiz, mikroorganizma ve enzim
inaktivasyonu uygulama alanlarinin birka¢ tanesidir. Ultrases genellikle siit, su, sivi
yumurta gibi sivi gidalara ve minimum islem gOrmiis sebze ve meyvelere
uygulanmaktadir, bunun nedeni ise kati gidalarda ultrasesin derinlere ulasma limitinden

olabilir (Mukhopadhyay ve Ramaswamy, 2012).

50



BOLUM 2-ONCEKI CALISMALAR Giilcin OZCAN

2.2.1. Ultrases ve Antimikrobiyal Maddelerin Kombinasyonu

Seymour ve ark. (2002) minimal islenmis meyve ve sebzelerin mikrobiyal
dekontaminasyon igin ultrases giiciiniin etkinligini arastirmislardir. Iceberg marullardaki
kiiglik olgekli (2 L) denemelerinde, su, klorlu su, ile su+ultrases ve klorlu su+ultrases
uygulamasi ile Salmonella typhimurium miktarinda sirasiyla 0.7, 1.7, 1.5 ve 2.7 log azalma
saglandigint bildirmislerdir. Dezenfeksiyona daha duyarli patojenler icin kavitasyonun
temizleme etkisinin taze iriiniin yilizeyine bagli hiicreleri ¢ikarmada gozlendigini
bildirmislerdir. Biiyiik 6lgekli (40 L) denemelerde tank igindeki su ile klora ek olarak
Escherichia coli dekontaminasyonun farkli bir sistematik verdigini bildirmislerdir.
Bununla birlikte, ultrases isleminde uygulanan frekansin (25, 32-40, 62-70 kHz)
dekontaminasyon etkinligi tizerinde anlamli bir etkisinin olmadigini belirlemislerdir (p >
0.69). Optimizasyonu ve su islemi pahali bir siire¢ olmasi ile birlikte potansiyel yiiksek
sermaye harcamalar1 istemesi nedeniyle taze {iriin sektoriiniin bu teknolojiyi almak igin
istekli olacagini diisiinmediklerini bildirmislerdir. Ayrica, klorlu su yikamaya gore ultrases
uygulamasi ile elde edilen ek bir log azaltmanin taze iriinlerdeki patojen riskini tamamen

ortadan kaldirmayacagini belirtmislerdir.

Ajlouni ve ark. (2006) farkli dezenfaktan uygulamalar1 ve ultrases uygulamasinin
marullarin dekontaminasyonundaki etkisini incelemislerdir. Toplam yikiin klorlu su,
perasetik asit, hidrojen peroksit ve ultrases uygulamalarinda 1-2.5 log azaldigini fakat
depolama siiresince artarak normal yikama ile benzer yiike ulastigini 6zellikle psikrotrof

mikroorganizmalar {izerine ¢cok 6nemli bir etkisi olmadigini belirtmiglerdir.

Zhou ve ark.(2009) ise 1spanak yapraklarimi farkli dezenfaktan ve ultrases
uygulamalar1 ile dekontamine ettikleri ¢aligmalarinda; asidik sodyum klortirlii suyla
yikamanin Escherichia coli O157:H7 sayisim1 2 log’dan fazla azalttigini klorlu su,
peroksiasetik asit, elektrolize su ile yikamanin ise ancak 1 log kadar azaltma yaptigini
bildirmislerdir. Ultrases uygulamasinin E.coli O157:H7 sayisinda 1 log’a varan ilave
azalma yaptigin1 ifade eden arastirmacilar asidik sodyum kloriir kullanimin 300 mg / L
diizeyinden az oldugunda ultrases uygulamasinin 4 dk’ya ¢ikarilmasinin etkiyi artirdigini,
benzer sekilde sabit ultrases uygulanmasi durumunda asidik sodyum kloriir miktarinin 500
mg / L diizeyinde tutulmasinin E.coli O157:H7 sayisinin azaltilmasindaki etkiyi arttirdigini

bildirmislerdir.
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Cao ve ark. (2010) yaptiklar1 hasattan sonra ¢ilegin kalitesini siirdiirmesi ve meyve
clirlimesi iizerine ultrases isleminin etkisini inceledikleri ¢alismalarinda; taze toplanmis
cilekleri 10 dakika stireyle 20°C’de 0, 25, 28, 40 veya 59 kHz ultrases uygulamislar, sonra
5°C’de 8 giin depolamislardir. Arastirmacilar 40 kHz ultrases uygulamasinin
mikroorganizma sayisini  ve ¢ilirime insidansini  6nemli  derecede azalttigini
belirlemiglerdir. Ultrases uygulamasi yapilan 6rneklerin vitamin C, toplam titre edilebilir
asit (TA) ve toplam ¢oziinen kat1 (TSS) miktarin1 daha yiiksek seviyede siirdiirdiigilinii ve
sertlikte azalmay1 inhibe ettigini belirlemislerdir. 25 ve 28 kHz‘lik ultrases uygulamasinin
ise ¢ilegin kalitesindeki bozulmaya ve meyve ¢iiriimesine onemli etkisi olmadigini
bulmuslardir. Bu yilizden ultrases uygulamasmin ¢ilegin kalitesini siirdiirmek ve raf

Omriinii uzatmak icin potansiyele sahip oldugunu belirlemislerdir.

Sagong ve ark.(2011) organik asit ve ultrases kombinasyonunun organik taze
marullara inokiile edilen Listeria monocytogenes, Salmonella tyhimurium ve Escherichia
coli O157:H7 patojenlerinin azaltmasi Tlizerine yaptiklar1 ¢alismalarinda; marul
yapraklaria her bakteri susunu inokiile etmisler ve yalniz 40 kHz ultrases, yalniz organik
asitle (% 0.3, % 0.5, % 0.7, % 1.0 ve % 2.0 konsantrasyonlarinda malik asit, laktik asit ve
sitrik asit) ve 5 dk organik asit ve ultrases kombinasyonu ile islem yapmislardir. Bu
patojenler i¢in, ultrases ve organik asitlerin kombine uygulanmasinin bireysel islemlerle
karsilagtirildiginda ek olarak 0,8 ile 1,0 log azalma ile sonuclandig1 ve bununla birlikte 7
giin depolanan marullarda 6nemli renk ve doku gibi kalite degisikliklerine neden oldugunu
belirlemislerdir. Arastirmacilar 5 dk % 2 organik asit ve ultrases kombine isleminden sonra
Escherichia coli 0O157:H7, Salmonella Typhimurium ve Listeria monocytogenes
sayilarinda sirasiyla 2.75, 3.18 ve 2.87 log’ luk maksimum azalma gozlemlendigi
belirtmislerdir. Bu sonuclara gore arastirmacilar, ultrases ve organik asit kombine
uygulamasinin kaliteyi onemli olgiide etkileyen bireysel islemlerle karsilastirildiginda
patojen azaltmada etkili oldugunu ve organik taze marullarda mikrobiyal giivenligi

arttirmak i¢in yeni bir yontem olarak kullanilabilecek potansiyeli oldugunu bildirmislerdir.

2.3. Antimikrobiyal Maddelerin ve Cesitli Dekontaminasyon Uygulamalarinin

Birlikte Kullanimi

Singh ve ark. (2002) yaptiklar1 bebek havu¢ ve marullardaki Escherichia coli
O157:H7’nin klor dioksit, ozon, kekik esansiyel yaginin tek basina ve ardisik yikama ile

etkisini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda; 6rneklere E.coli O157:H7 susu karigimini serpme
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seklinde inokiile etmisler, biyogiivenlik kabininde Ornekleri 1 saat 22 + 2°C’de havada
kurutmuglar ve 24 saat +4°C’de depolamislar ve sonra farkli siirelerde farkli dezenfaktan
konsantrasyonlar1 uygulamiglardir. Marul ve havuglar1 10 dakika yikandiktan sonra steril
deiyonize su ile yikamanmn E.coli O157:H7’yi yaklasik 1 log azalttigini belirlemislerdir.
Gaz uygulamalarini su ile yikamayla karsilastirdiklarinda daha yiiksek diizeyde azalma
oldugunu bildirmiglerdir. Fakat marul yapraklarindaki uzun uygulamalara maruz
kalmasiyla renk giderimi oldugunu gozlemlemislerdir. Marul ve havuglardaki 1.48-1.97
log kob / g diizeiyindeki logaritmik azalmayi kekik yagi siispansiyonu (10 mL / L, 5dK),
ozonlu su (9.7 mg / L, 10 dk) veya sulu CIO, (10 mg / L, 10 dk) uygulamas: ile elde
etmiglerdir. Ardisik kekik yagi, takiben sulu ClO, / ozonlu su veya ozonlu su / sulu
ClO,tiglii yikama uygulamasi ile marul ve havuglardaki E.coli O157:H7’yi sirastyla 3.75
ve 3.99 log, 3.83log ve 4.34 log diizeyinde azaldigmi (p < 0.05) bildirmislerdir. Bu
calismada elde edilen sonuglara gore arastirmacilar; ardisik yikama uygulamalar ile
parcalanmis marul ve havuglarda E. coli O157:H7’yi 3-4 log bir azaltmaya ulasabilecegini

belirtmislerdir.

Ukuku ve ark. (2005) hidrojen peroksit (% 2.5) ve hidrojen peroksit (% 1) ile nisin
(25 pg / mL), sodyum laktat (% 1) ve sitrik asit (% 0.5) (HPLNC) kombinasyonunun biitiin
kantalup ve tath kavunlarda Escherichia coli O157:H7 ve Listeria monocytogenes
populasyonun azaltilmasinda potensiyal dezenfaktan olarak kullanimini arastirmislardir.
Biitiin kantalop kavuna E. coli O157:H7 ve L. monocytogenes'i sirasiyla 5.27 ve 4.07 log
kob / cm? ve biitiin tath kavunlara E. coli O157:H7 ve L. monocytogenes’i sirasiyla 3.45 ve
3.05 log kob / cm? diizeyinde inokiile etmigler ve 5°C’de 7 giin depolamislardir.
Antimikrobiyal yikama uygulamalarini 0. giinde veya 7 giin depolanan biitiin kavunlara
uygulamiglardir, canli kalan bakteri popiilasyonunu ve taze kesilmis pargalara gecen
bakteri popiilasyonunu belirlemisler. 0 ve 7 giinde uygulanan HPLNC ile yikamanin her iki
tip biitiin kavunlarda 3-4 log kob / cm? diizeyinde azalma sagladigini bildirmislerdir (p <
0.05). HPLNC uygulanmasmin % 2.5 hidrojen peroksit uygulamasindan daha etkili

oldugunu bildirmislerdir.

Friedly ve ark. (2009) yaptiklari organik asit ile turuncgil yagi fraksiyonlar
kombinasyonlarmin in vitro antilisterial etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda; turunggil
esansiyel yagmin tek basina ve organik asitlerle kombinasyonununun 2 Listeria susuna

kars1 aragtirmislardir. 5 turunggil esansiyel yaginin antibakteriyel aktivitesini disk difiizyon
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yontemi kullanilarak belirlemislerdir. Soguk pres terpensiz Valencia portakal yaginin %
0.55 konsantrasyonunda giiglii bakteriostatik ve % 1.67 konsantrasyonun ise giiclii
bakteriosidal 6zellikte oldugunu belirlemislerdir. Analizlerle esansiyel yagin ve organik
asitlerin sinerjistik etkisini belirlemeye ¢alismislar. % 0.12 malik asit veya sitrik asit + %
0.04 esansiyel yagin bakteriosidal ve bakteristatik etkilerini dnemli derecede azaltigini

belirlemiglerdir.

Kim ve ark. (2009) yonca filizi ve kaba yoncaya inokiile edilen Listeria
monocytogenes, Salmonella enterica serovar Typhimurium ve Escherichia coli
O157:H7’nin inaktivasyonu i¢in fumarik asit, sulu klor dioksit ve UV-C 1sinlama ve
bunlarin kombinasyonlarinin etkilerini incelemislerdir. Yonca filizlerini 1-10 kj / m®> UV-C
1sinlamiglar ve bu uygulamayla toplam aerobik bakteri popiilasyonunun 1.03-1.45 log kob /
g diizeyinde azaldigini1 belirlemislerdir. Patojen bakteriler ile inokiile ettikleri Yonca
filizlerine cesitli konsantrasyonlarda fumarik asit uygulamiglar ve 0.5 g / 100 mL fumarik
asit uygulamasinin en etkili konsantrasyon oldugunu bildirmislerdir. Ayrica; fumarik asit
(0.5 g /100 mL) ve UV-C (1-10 kj / m?) kombine uygulamasinin yonca filizlerine inokiile
edilen Escherichia coli O157:H7, Salmonella enterica serovar Typhimurium ve Listeria
monocytogenes populasyonunu sirasiyla 3.02, 2.88 ve 2.35 log kob / g diizeyinde
azalttigin1 belirlemislerdir. Kaba yoncalara ClO,, fumarik asit ve fumarik asit / CIO,
kombinasyonunu uygulamislar ve kombine uygulamanin daha etkin oldugunu ve toplam
aerobik bakteri saysini1 3.18 log kob / g ve kaba yoncalara inokiile edilen Escherichia coli
0157:H7, Salmonella enterica serovar Typhimurium ve Listeria monocytogenes
populasyonunu sirasiyla 4.06, 3.57 ve 3.69 log kob / g diizeyinde azaldigini

belirlemislerdir.

Neal ve ark. (2012) yaptiklari birden fazla dezenfektanin karistirilmasi ile 1spanak
yapraklarindaki Salmonella ve Escherichia coli O157:H7’nin azaltilmasi ¢aligsmalarinda;
taze 1spanaklara E.coli O157:H7 ve rifamycine direngli Salmonella ¢oklu susu igeren
bakteri siispansiyonunu inokiile etmislerdir. Inokiile edilen 1spanak yapraklarina su ile
yikama veya su ile yikamayi takiben 55°C’de %2 L-laktik asit, peroksiasetik asit (80 mg /
L), kalsiyum hipoklorit (200 mg / L), ozonlu su (mg / L) ve CIO, gaz1 (1.2 veya 2.1 mg /
L) uygulamislardir. L-laktik asit uygulamasinin E. coli O157:H7’yi 2.7 log KOB/g
diizeyinde Salmonella’y: ise 2.3 log kob / g diizeyinde azaldigini belirlemislerdir. Sonug

olarak her iki patojen iginde yapilan uygulamalarda en az 0.7 log kob /g bir azalma
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saptamiglardir. Arastirmacilar bulgular dogrultusunda 55°C’deki % 2’lik L-laktik asit
uygulamasinin 1spanak yapraklarindaki patojenlerin azaltilmasi i¢in etkili bir uygulama

olabilecegini diistindiiklerini belirtmislerdir.

Munoz ve ark. (2012) Escherichia coli ve Listeria innocua inaktivasyonuna karsi
Yiiksek Yogunluklu Isik Darbesi (HILP), Ultrases (US) ve Darbeli Elektrik Alanlar (PEF)
ve nisin (2.5 mg / L) veya laktik asit (500 mg / L ) sub-letal konsantrasyonlarinin
kombinasyonlarini iki farkli tampon sisteminde (L. innocua i¢in pH 7, E. coli igin pH 4)
incelemisler. Bireysel olarak HILP (3.3 J / cm2), US (126 s ikamet siiresi, 500 W, 40 ° C)
ve PEF (24 kV / cm, 18 Hz ve darbe genisligi 1 ms) L. innocua ve E. coli sirasiyla 2.7 veya
3.6 log birimden daha fazla azalma yapmadigini belirlemislerdir. Antimikrobiyal katkis1
olmadan yeterli HILP + PEF kombine uygulamasinin E. coli'yi inaktive etttigini
bildirmislerdir. Hem E. coli ve hem de L. innocua i¢in US+ PEF kombine uygulamasina
herhangi bir antimikrobiyal madde ilavesinin inhibisyonu arttirdigini belirlemislerdir.
HILP + US isleminin etkisini laktik asit ilavesinin arttirdigini bildirmislerdir. L. innocua
icin HILP + PEF uygulamasina nisin ilavesinin inhibisyonu arttirdigini bildirmislerdir.
Antimikrobiyal ile kombinasyonlandiginda ile 1s1l olmayan teknolojilerin birlikte
kullanimmin mikrobiyal inaktivasyonun kullanilabilecegini bildirmislerdir. Oldiiriicii
olmayan 1sisal iglem ve GRAS antimikrobiyallerin hurdle kombinasyonlarinin
uygulanmasi giivenli ve tabil driinlerin {iretimi i¢in izin vermede potansiyele sahip
oldugunu, ayrica minimal islenmis {iriiniin organoleptik O6zelliklerini korudugunu

bildirmiglerdir.

Sagong ve ark. (2013) taze iriinlerde B. cereus sporlar sayisini azaltmak igin klor
iceren geleneksel hijyen igin alternatif bir yontem olarak surfaktan ile kombine edilmis
veya tek basina ultrases uygulamasmin etkinligini arastirmislar. Bacillus cereus
bakterisinin ii¢ susunun (10876, ATCC 13061 ve W-1) spor kokteylini iceberg marullara
inokiile etmisler ve 0, 5, 10, 20, 60 dk ultrases uygulamislardir. Bes dakika ultrases
uygulamasinin marul yapragi yiizeyinde hi¢bir hasar meydana getirmeden yeterli bir (40
kHz, 30 W / L), uygulama siiresi oldugunu belirlemisler ve bunu alan emisyon taramali
elektron mikroskobu (FE-SEM) ile gozlemlemislerdir. Benzer sekilde marul ve havuglara
oncelikle t¢ B. cereus susunun spor kokteyl ile inokiile etmisler ve cesitli
konsantrasyonlardaki (% 0.03 - 0,3) surfaktan (Tween 20, 40, 60, 80 ve Span 20, 80, 85)

ile 5 dk 5 isleme tabi tuttuktan sonra ultrases uygulamislardir. Ultrases ve siirfaktan
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kombinasyonunun etkinliginin hidrolipofilik dengeye (HLB) bagli olarak arttigini
belirlemigler. B. cereus sporlar1 seviyelerini azaltmak ic¢in en etkili uygulamanin
marullarda ve havuglarda hasara neden olmayan ve sirasiyla 2.49 ve 2.22 kob / g log'luk
azalma yapan % 0.1 Tween 20 ile ultrases kombinasyonu oldugunu bildirmislerdir. Bu
azalma oranin 5 dakika siireyle 200 ppm klora daldirmayla elde edilen azalmaya gore 1 log

fazla azalma yaptigini bildirmislerdir.

Biitiin bu c¢alismalardan da goriildiigii gibi halk dogal antimikrobiyallerin birbirleri
ile veya yeni teknolojilerle kullanim gidalara bulagsan patojen mikroorganizmalari inhibe
etmek icin kullanilabilir. Giiniimiizde gida katki maddelerinin olumsuz etkileri de
diistintildiigiinde dogal antimkrobiyallerin kullanilmasi1 gidanin korunmasi ve halk sagligi

acisindan ayrica iilke ve diinya ekonomisi agisindan 6nemlidir.
2.4.Taze Sebze Ve Meyvelerde Goriilen Patojen Mikroorganizmalar

Taze firiinler minimal isleme tabi olurlar ve genellikle ¢ig olarak tiiketildiginden
patojen bulagma ciddi bir risk teskil etmektedir. Ayrica, kesme, dilimleme veya soyulmasi
doku hasarma neden olur ve burada mikroorganizmalarin {iremesini kolaylastirr.
Mikrobiyal kontaminasyon tarladan tiiketiciye olan (iiretim, hasat, isleme, toptan
depolama, tasima, perakendecilik) adimlarin herhangi biri sirasinda olusabilir ve bu
kontaminasyon ¢evresel, hayvan veya insan kaynaklarindan ortaya ¢ikabilir (Lanciotti ve

ark., 2004; Olaimat ve Holley, 2012).

Bilinen 250'den fazla hastalik hem gelismis hem de gelismekte olan iilkelerde gida
ve gida kaynakli hastaliklar halk sagligi problemlerinin olusmasi ve yayilmasiyla
olusmaktadir (White, 2011). Marullarin E. coli O157:H7 ile kontaminasyonundan
kaynaklanan USA'da 2006 yilinda 81, 2008 yilinda 134, 2010 yilinda 26 ve 2011 yilinda
60 Oliim vakasi bildirilmistir. Ayrica marullarda L. monocytogenes kontaminasyonu
yaygmliginin Malezya'da % 22.7 ve Sri Lanka'da ise % 50 oldugu bildirilmistir (Olaimat
ve Holley, 2012). Bakteriler gida kaynakli hastaliklarin en yaygimidir. Saglik kuruluslar
i¢in biiyiik endise olusturan insan enterik patojenleri arasinda Escherichia coli O157:H7 ve

Listeria monocytogenes vardir.
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2.4.1. Escherichia coli O157:H7

1885 yilinda kesfedilmesinden bu yana, Escherichia coli zararsiz, Gram (-),
hareketli, spor olusturmayan, ¢ubuk seklinde, fakiiltatif anaerobik, insan ve sicak kanli
hayvanlarin ve kuslarin bagirsaklarinin normal florasinin bir sakini olarak kabul edilmistir.
Ancak yapilan ¢alismalar vemevcut kanitlar ile birka¢ farkl tiirii oldugunu gostermistir.

Bunlar;
1. Enteropatojenik E.coli (EPEC)
2. Enterotoxigenic E.coli (ETEC)
3. Enteroinvasive E. coli (EIEC)
4. Enterohemorrhagic E.coli (EHEC)

Bunlar, Gram-negatif egimli kiigiik ¢ubuklar, sporsuz ve hareketli (hareketsiz suslari
mevcut olabilir) mikroorganizmalardir. Suslar1 fakiiltatif anaerob olup ve basit ve karmagik
ortamlarda ve birgok gidada etkili sekilde iireyebilir. Ureme sicaklig1 10 ila 50°C arasinda
iken 30-37°C'de optimum tireme gerceklesir. Bazi suglar1 10°C altinda da iireyebilir. Hizli
{ireme optimum kosullar altinda gerceklesmektedir. Ureme sinirlayict faktodrleri ise diisiik
pH ( ph 5.0'den kii¢iik olmasi) ve diisiik su aktivitesi ( ay'nin 0.93'den az oldugu
durumlarda) 'dir. Hiicreler pastorizasyon gibi diisiik 1s1l islemlere duyarhidir (Ray, 2004).

2.4.2. Listeria monocytogenes

Listeria monocytogenes; Gram-pozitif, sporlu olmayan, kisa, yuvarlak ¢ubuk sekilli
(0.5 x 1 pm), peritrik flagellalar1 ile hareketli (28°C'de) bir mikroorganizmadir. Bu
mikroorganizma tek veya kisa zincirler meydana getiren, psikrofil, fakiiltatif anaerobdur ve

Listeriaceae ailesine aittir. Listeria DNA akrabaligina dayanarak alt1 genusa ayrilmaktadir:
1)L. monocytogenes - Insan patojen,
2)L. ivanovii - koyun patojen,
3) L. innocua - patojenik olmayan,

4) L. welshimeri,
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5)L. seeligeri, ve
6)L. grayi.

L. ivanovii nadiren insanlarda hastaliga neden olabilmekte iken L. monocytogenes
insanlarda hastaliga en sik neden olan tiiriidiir. Listeria spp. tiirleri kanli agar iizerinde
treyebilir ve L. monocytogenes Kkolonileri genellikle dar bir p-hemoliz zonu

olusturmaktadir.

Organizmanin 37°C {iremekle beraber 4°C'de de yavas olarak iireyebilmektedir.
Gidalarda L. monocytogenes aranmasinda bir 6n zenginlestirme teknigi kullanilabilir.
Organizma tanisal olarak 25°C'de yuvarlanan (ug uca) karakteristik bir hareket gosterir. L.
monocytogenes hiicre duvari (O) ve (H) flagellar antijenleri gibi ¢esitli serotiplere sahiptir.
Listeria monocytogenes 1/2a, 1/2b, 1/2c, 3a, 3b, 3c, ve 4a, 4AB, 4b, 4c, 4d, 4e ve 7
serotiplerine sahiptir. Tiim serotipleri insanlarda hastalik olusturma yetenegine sahip
olmakla beraber, serotip 1/2a, 1/2b ve 4b belgelendirilmis bir insan listeriozis vakalarinin

yaklagik % 95 - 98'inden sorumludur (Lydyard ve ark., 2010; White 2011).
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM
3.1. Arastirma Plam

Arastirmamiz iki boliimde planlanmigtir. Birinci boliimde cesitli bitki, bitki tohumu
ekstrakti ve yaglarin 2 farkli Escherichia coli O157:H7 susu ve 2 farkli Listeria
.monocytogenes susu iizerindeki antimikrobiyal etkileri arastirilmis, etkisi oldugu tespit

edilen yaglarin toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan kapasiteleri belirlenmistir.

Ikinci boliimde antimikrobiyal aktivitesi bulunan yaglarm marul, maydanoz ve
dereotu tizerindeki etkisinin belirlenmesi amaciyla E.coli O157:H7 ve L.monocytogenes
salatalik malzeme olarak 1:1:1 oranlarinda karistirilan marul, maydanoz ve dereotu
karisimma 10° kob / g diizeyinde inokiile edilerek yaglarin hem bu patojen
mikroorganizmalart hem de normal floray: azaltmada etkisi incelenmistir. Antimikrobiyal
etkisi belirlenen yaglara ek olarak literatiirden elde edilen bilgiler dogrultusunda secilen
giic ve siirede ultrases uygulamasi yapilarak hem normal floraya hem de inokiile edilen

mikroorganizmalara etkisi belirlenmistir.

3.2. Cesitli Bitki, Bitki Tohum Ekstraklarimin ve Yaglarinin Antimikrobiyal

Etkisinin Belirlenmesi
3.2.1. Kullamilan Bitki, Bitki Tohum ve Bunlardan Elde edilen Yaglar

Calismada kullanilan bitki, bitki tohum ve yaglar1 ve elde edildikleri firmalarin

isimleri Cizelge 2'de verilmistir.
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Cizelge 2: Bitki, bitki tohum ve yaglar ile elde edildikleri firmalar.

Bitki, Bitki Tohum ve Yaglari

Elde Edikleri Firma Isimleri

Aynisafa Yagi

Corek Otu

Corek Otu Yagi

Defne Yagi

Feslegen Yagi

Greyfurt Yagi

Hayit Tohumu

Isirgan Tohumu Yag1
Kabak Cekirdegi Yag1
Kantaron Yagi

Kavun Yagi

Kekik Yagi

Kereviz Tohumu

Keten Tohumu Yagi
Kusburnu

Kusburnu Yagi

Limon Yag1

Nar Cekirdegi Yag1
Ogiitiilmiis Isirgan Otu
Ogiitiilmiis Keten Tohumu
Ogiitiilmiis Nar Cekirdegi
Ogiitiilmiis Uziim Cekirdegi
Portakal Kabugu Yagi
Portakal Yagi

Ruseyn Yagi

Sigla Yagi

Tar¢in Yagi

Taze Hayit

Uziim Cekirdegi Yag

Naturoil, Blue Ocean
Piyasa

Naturoil, Zade Naturel
Naturoil

Tikta

Blue Ocean

Piyasa

Naturoil

Zade Naturel, Mecitefendi
Naturoil

Naturoil, Destek

Tikta

Piyasa

Naturoil, Zade Naturel
Piyasa

Naturoil

Naturoil, Sefer Yasemin
Zade Naturel

Zade Naturel

Zade Naturel

Naturoil, Zade Naturel
Naturoil, Zade Naturel
Gengay

Naturoil, Sefer Yasemin
Zade Naturel

Akdeniz Baharat
Naturoil

Piyasa

Naturoil, Zade Naturel
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3.2.1.1. Bitki ve Cekirdek Ekstraklarimin Hazirlanmasi

Ekstraktlarin hazirlanmasi onceki calismalar dikkate alinmistir ve galismamizda
modifiye edilerek kullanilmistir (Gao ve ark., 2000; Shan ve ark., 2005; Chotimarkorn ve
ark., 2008; Kim ve ark. 2013).

Calismada ¢esitli firmalardan elde edilen 6giitiilmiis nar ¢ekirdegi, 6glitiilmiis iizlim
cekirdegi, ogitiilmiis 1sirgan tohumu, 6giitiilmiis keten tohumu ile piyasadaki aktarlardan
elde edilen hayit, ¢corek otu, keten tohumu, kusburnu ve kereviz tohumunun ekstraktlarini
hazirlamak i¢in 1:1 oraninda hazirlanan etil alkol:su karisimi kullanilmistir. Bitki ve
cekirdekler 20 gram tartilarak erlen igerisine konulmustur. Uzerine 80 ml 1:1 oranindaki
etilalkol:su karisimindan eklenmistir. Erlenlerin agz1 pamuklanarak gece boyunca 200 rpm
calkalayicida birakilmistir. Ardindan bitki ve cekirdek ekstraktlari kaba filtre kagidindan
stiziilmiistiir. Son olarak 0.45 pm'lik steril filtrelerden gecirilerek steril flakonlara
konulmustur. Ekstraktlar analiz siiresince taze olarak hazirlanmis ve hazirlandigl giin

kullanilmistir.
3.2.2. Kiiltiirler

Yaglarin ve ekstraktlarin patojen bakteriler iizerine inhibisyon etkisini belirlemek
icin Escherichia coli 0157:H7 ATCC 43895 ve Listeria monocytogenes Scott A Ege
Universitesi Gida Miihendisligi Béliimii Giinnur Tungel'den; Escherichia coli 0157:H7
EDL 937 ve Listeria monocytogenes ATCC 7644 Hacettepe Universitesi Gida
Miihendisligi Béliimii Dr. Sine Ozmen Togay'dan temin edilmistir. Kiiltiirler Tryptic Soy
Broth (TSB, Merck 1,05459) besiyerinde +4°C’de tutulmustur.

3.2.2.1.inokiillumun Hazirlanmasi

Inokiilim hazirlanmasinda  ¢esitli arastirmacilarin  kullandiklar1 ~ ydntemler
birlestirilerek ve modiye edilerek kullanilmistir (Leite de Souza ve ark., 206; Xu ve ark.,
2007; Raybaudi ve ark., 2008; Tiryaki Giindiiz ve ark., 2009; Oliveira ve ark., 2011;
Azeredo ve ark., 2011; Turgis ve ark., 2012)

Calismada kullanilan kiiltiirler Tryptic Soy Broth (TSB, Merck 1,05459) besiyerinde
37+2°C’de (Niive Incubator, EN 055) 24 saat inkiibe edildikten sonra tekrar 50 mL’lik
TSB besiyerine 1mL olarak aktarilarak Escherichia coli O157:H7 kiiltiirleri i¢in 30., 60. ve

90. dakikalarda, Listeria monocytogenes kiiltiirleri igin ise 150., 180. ve 210. dakikalarda
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kontrol edilmek iizere 37 + 2°C ¢ogaltilmistir. Belirtilen dakikalarda kiltiirtiin 5 mL’si
alinarak Escherichia coli O157:H7 +4°C' de 5000 g, 15 dakika, Listeria monocytogenes
+4°C' de 7800 g, 15 dk santrifiijlenmis (Sartorius, Sigma 2-16K), santriifiij sonrasinda
dipte toplanan pelletlerden supernatant uzaklastirildiktan sonra pelletler steril serum
fizyolojik (% 0.85 NaCl) ile yikanmistir. Bu islem iki kez tekrarlandiktan sonra pelletler
serum fizyolojik ile 5 mL’lik siispansiyon haline getirilmis, lecm kalinligindaki tek
kullanimlik kiivetlerde 625 nm dalga boyunda spektrofotometrede (Agilent Technologies,
8453) absorbansi okunmustur. Bu isleme paralele olarak ayni siirelerde kiiltiirler Tryptic
Soy Agar besiyerine dokme plak yontemiyle ekim yapilarak 37 + 2°C 24 + 2 saat
inkiibasyon sonrasi petrilerden sayim alinmistir. Elde edilen absorbans ve sayim sonuglari
grafige dokiilerek istenilen 10% kob / mL mikrobiyal yogunluga karsilik gelen absorbans

degerleri ve inkiibasyon stireleri belirlenmistir.
3.2.3 Antimikrobiyal Etkinin Belirlenmesi
3.2.3.1. Disk Difiizyon ile Belirlenmesi

TSB’de bulunan E. coli O157:H7 ve L. monocytogenes stok kiiltiirlerinden 6ze ile
TSB’ye oze ile asilama yapilmistir. Asilanan 6rnekler 37°C’de 24 saat inkiibe edilmistir.
Bir gece inkiibasyondan sonra kiiltiirlerin 10® kob / mL diizeyine olacak sekilde
absorbanslar1 belirlenmistir. 10° kob/ml diizeyindeki kiiltiir siispansiyonundan 100 mL
eriyik haldeki Muller Hinton Agar igerisine 1 mL konularak besiyerinin mL'sinde 10° kob /
mL olmasi saglanmig petrilere dokiilmiistiir. Katilasan agar iizerine 3 adet 6 mm ¢apinda
hazirlanan steril Whatman Filter No:4 filtre kagidi pens yardimi ile yerlestirilmistir. Yaglar
ve bitki ekstraktlarindan kagit disk tizerine 15 pL eklenmistir. Kagit diskin test edilen
materyali emmesi igin petriler 20 dakika bekletilmistir. Steril serum fizyolojik (% 0.85
NaCl) negatif kontrol, gentamisin, amoksisilin, ampicillin, erythromisin ve penicillin
antibiyotik diskleri ise pozitif kontrol olarak kullanilmistir 37 °C’de 24 saat diiz olarak
inkiibasyonun ardindan kagit disk etrafinda olusan zon 6l¢iilmiistiir (Burt, 2003).

3.2.3.2.MIK Degerlerinin Belirlenmesi

Minimum Inhibitér Konsantrasyonu (MIK) mikrobiyal iiremenin olmadig
konsantrasyonu verir. Agar kagit disk difiizyon yontemi ile en yiiksek inhibisyon veren 4

antimikrobiyal maddelerin MIK degerleri belirlenmistir.
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TSB’de bulunan E. coli O157:H7 ve L. monocytogenes stok kiiltiirlerinden 6ze ile
TSB’ye 0ze ile asilama yapilmistir. Asilanan 6rnekler 37°C’de 24 saat inkiibe edilmistir.
Bir gece inkiibasyondan sonra kiiltiirlerin 10® kob / mL diizeyine geldikleri saatte
absorbanslari belirlenmistir. 10® kob / mL diizeyindeki kiiltiir stispansiyonu MIK degerinin

belirlenmesinde 10° kob / mL seviyesine getirildikten sonra kullanilmustir.

Antimikrobiyal maddeler % 8 ile % 0, 0156 arasinda iki kat seyreltme ile 10 farkli
degisen konsantrasyonlarda Mueller-Hinton Broth besiyeri ile hazirlanmistir. Hazirlanan
konsantrasyonlardan steril U tabanli plaklara 180 pL konulmustur. Her bir kuyucuga 20 pL
bakteri soliisyonu ilave edilmistir. Plaklarin birinci sirasina 180 pL MHB broth
konulmustur iizerine 20 pL 10° kob / mL diizeyinde bakteri soliisyonundan eklenmis ve
pozitif kontrol olarak degerlendirilmistir. Negatif kontrol olarak ise son siraya 200 pL % 8
yag iceren MHB besiyerinden konulmustur. 37°C’de 24 saat inkiibe edildikten sonra
mikroplak okuyucu (Thermo Scientific, Multiscan FC) ile 620 nm'de absorbans degerleri
belirlenerek tiremenin olmadigi konsantrasyon belirlenmeye calisilmigtir. Absorbans
degerleri belirlendikten sonra her bir kuyuya % 1'lik steril tetrazoliumklorid ¢6zeltisinden
20 pL eklenmis ve 20 dk sonra renk degisim gozlenmistir. Pembe renk degisiminin
gozlemlenmedigi konsantrasyonun bir iist bir alt konsantrasyonlarindan TSA besiyerine
damla ekim yontemi ile ekim yapilmis 37°C'de 24 + 2 saat inkiibasyondan sonra petrilerde
iremenin olup olmadigina bakilmustir. Tiim sonuglar Kkarsilastirilarak MIK degeri

belirlenmistir (Burt, 2003).

3.2.3.3. Antimikrobiyal etkisi Belirlenen Yaglarin Toplam Fenol Miktarinin ve
Antioksidan Kapasitesinin Belirlenmesi

3.2.3.3.1. Yaglarin Metanol:Su Ekstraktlarinin Hazirlanmasi

10 gram yag flakon tiiplere tartilarak iizerine 10 mL su:metanol (60:40) ¢dzgeninden
eklenmistir. 1dk orta giicte vortekslendikten sonra 8000 rpm’de 4°C’de 10 dk
santrifiijlenmistir. Santrifiijden sonra metanol faz bagka bir flakona alinarak kalan kisma 5
ml daha su:metanol ¢6zeninden ilave edilerek tekrardan 1 dk vortekslemeden sonra
santrifiijlenmistir. Metanol faz alinarak flakon tiipe konulmustur. Toplanan metanol fazlar
0.45 pm caplara sahip siringa filtreden gegilerek yag partikiillerinin elimanasyonu

saglanmistir. Ekstraktlar +4°C’de depolanmistir (Chotimarkorn ve ark., 2008).
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3.2.3.3.2. Toplam Fenolik Madde Miktarinin Belirlenmesi

Bu yontemin ilkesi, fenolik bilesiklerin bazik ortamda Folin-Ciocalteu ayracini
indirgeyip kendilerinin oksitlenmis forma doniistiigii bir redoks reaksiyona dayanmaktadir.
Reaksiyon sonucunda indirgenmis ayracin olusturdugu mavi rengin fotometrik olarak
Olciilmesiyle, analizi yapilan Ornekteki fenolik bilesiklerin toplam miktarlarinin
hesaplanmas1 miimkiin olmaktadir. Asagida, Chotimarkorn ve ark. (2008) tarafindan

Onerilen yonteme iligkin tiim islemler ayrintilarla verilmistir.

250uL ekstrakta taze hazirlanmis Folin-Ciocalteu (1/10'luk) ayracindan 500 pL ilave
edilir ve iizerine 6 mL distile su ilave edilir. Karigim 30 saniye kuvvetlice karistirilir. Sonra
tizerine %15'lik NayCos (sodyum karbonat) ilave edilir ve 2 dk daha kuvvetlice karistirilir.
Son hacim 10 mL'ye distile su ile tamamlanir. Hazirlanan karisim karanlikta bekletilir ve 2
saat sonunda 750 nm'de okumasi yapilir. Kér hazirlanirken ise 250uL ekstrak yerine distile

su konularak diger islem basamaklar1 uygulanir.
3.2.3.3.3.Antioksidan aktivite tayini

Yaglarinin antioksidan aktivitesini belirlemek amaciyla, TEAC (Trolox equivalent
antioxidant capacity) kullanilmigtir. Bu yontem, ABTS (2,2 -azinobis-(3-etilbenzotiazolin-
6-sulfonik asit))’in oksidasyonuyla iiretilen ABTS"" radikal ¢ozeltisi iizerine, antioksidan
iceren bir Ornegin eklenmesi sonucu radikalin indirgenmesi temeline dayanmaktadir.
Mavi/yesil renkli ABTS®" radikali, 600-750 nm dalgaboyunda kuvvetli bir absorpsiyon
vermekte ve spektrofotometrede kolaylikla belirlenebilmektedir. ABTS® radikali,
antioksidan bir bilesikle reaksiyona girdiginde radikal, ABTS’ nin renksiz formuna
cevrilmektedir. Reaksiyon sonucu harcanan ABTS®" miktar1 ise troloks (sentetik bir
antioksidan) esdegeri olarak hesaplanmakta ve sonu¢ “TEAC degeri” (Trolox equivalent
antioxidant capacity) olarak ifade edilmektedir. Asagida, RE ve ark. (1999) tarafindan

Onerilen yonteme iliskin tiim islemler ayrintilarla verilmistir (Kirca ve ark., 2007).

Bu amagla, 2.45 mM potasyum persiilfat igeren 7 mM’ lik ABTS ¢ozeltisi hazirlanir.
Bu ¢ozelti, oda sicakliginda ve karanlik bir ortamda en az 1216 saat bekletilerek ABTS®"
radikal ¢ozeltisinin olugsmas1 saglanir. Bu sekilde hazirlanan radikal ¢ozeltisi 2-3 giin stabil
kalmaktadir. Mikro kiivete seyreltilmis ABTS®" radikal ¢ozeltisinden 1 mL alinir (Analize

baslamadan once radikal ¢ozeltisi, PBS (Phosphate buffer saline: tuzlu fosfat tampon)
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¢ozeltisi ile 734 nm” de 0.700 (£ 0.02) absorbans degeri verecek sekilde seyreltilmektedir).
Mikro kiivet, spektrofotometreye yerlestirilerek kiivetteki ABTS®" ¢ozeltisinin baslangi¢
absorbans degeri kaydedilir. Mikro kiivet i¢indeki radikal ¢ozeltisi tizerine ekstrakt 3 farkli
konsantrasyonda eklenir, toplam 6 dakika boyunca 1’ er dakika arayla absorbans degerleri
okunarak kaydedilir. 6 dakika tamamlandiginda isleme son verilir. Boylece, 6 dakika
sonunda konsantrasyondaki 6rnek hacmine karsi gittikge diiserek olusan absorbans degeri
belirlenmis olur. 6 dakika sonunda saptanmis olan absorbans degeri esas alinarak,
baslangi¢c degerine gore yiizde azalma orani hesaplanir. Bu deger, 6 dakika sonundaki
“inhibisyon orani” olarak isimlendirilmektedir. Bu islem en az 3 kez tekrarlanir ve
inhibisyon oranlar1 hesaplanarak bunlarin ortalamalar1 saptanir. Daha sonra, 6rnek hacmi
degistirilerek (30, 40 ve 50 pL gibi) ayni islemler tekrarlanir. En az 3 farkli 6rnek
hacminde ¢alisiimalidir. Bu sekilde, her 6rnek miktarina bagli olarak inhibiyon oranlari ve
bunlarin ortalamalar1 belirlenmis olur. Boylece 6 dakika sonunda saptanmis ortalama
yiizde inhibisyon degerleri 6rnek miktarlarina (hacimlerine) karsi bir grafige aktarilip
linear regresyon analizi uygulanmak suretiyle, Ornege iliskin egriye ve bu egriyi
tanimlayan esitlige ulasilir. Ornege iliskin egrinin e§imi, standart egrinin egimine
oranlanarak 6rnegin TEAC (troloks esdeger antioksidan kapasite) degeri hesaplanmaktadir.

Eger 6rnege seyreltme uygulandiysa, hesaplamada seyreltme faktorii de dikkate alinmistir

3.3. Yaglarimin Marul, Maydanoz ve Dereotundaki Patojen Mikroorganizmalar

ve Normal Floras1 Uzerine Inhibisyon Etkisinin Belirlenmesi
3.3.1. Marul, Maydanoz, Dereotu

Bu ¢alismada yaglarin gidalardaki patojen mikroorganizmalar {izerine inhibisyon
etkisini belirlemek amaciyla gida ortami olarak 1:1:1 oraninda karistirilip salata haline
getirilmis marul, maydanoz ve dereotu kullanilmistir. Marul, maydanoz ve dereotu

Canakkale semt pazarindan temin edilmis olup analiz yapilacag: giin taze olarak alinmigtir.
3.3.2. Analiz dizaym

Canakkale semt pazarindan temin edilen marul, maydanoz ve dereotu analizin
yapilacagi giin alinmistir. Marul, maydanoz ve dereotu sap ve ¢Oplerinden ayrildiktan
kabaca dogranmis ve ¢esme suyu ile yikanarak toprak kalintis1 gibi kabaca kirliliklerden
arndirilmigtir. Sonra marul, maydanoz ve dereotu 1:1:1 oraninda karigtirilip salata haline

getirilmistir. Salata haline getirilen malzeme 50 gram i¢in 300 mL steril saf su olacak
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sekilde % 0.5 tar¢in yagi, % 1 limon yagi, %0.5tar¢in yag1 + %1 limon yagi, %2 tar¢in
yag, 100 ppm klorlu su veya ¢esme suyu igeren kaplara daldirilarak 10 dk antimikrobiyal
madde ile temasi saglanmistir. Antimikrobiyal madde iceren yikama suyundan sonra
salatalar siizglide 5 dk bekletilmis ve sonra biyo-giivenlik kabininde 40 dk kurutulmustur.
Kurutulan salatalar kaplara 25 = 1 g olacak sekilde kaplara ayrilarak, 9 giin boyunca +4
°C’de % 72 + 5 bagill nemde (Sanyo, MIR-253 marka sogutmali inkiibatorde)

depolanmustir.

Patojen mikroorganizmalarin azalmasini belirlemek i¢in ise kabaca yikandiktan
sonra her 100 gram salata icin 1 L su igerecek sekilde inokiilasyon soliisyonu
hazirlanmustir. Yaklagik 10® kob / mL mikroorganizma iceren bakteri kokteylinden su
sollisyonuna 10° kob / mL diizeyini olusturacak sekilde eklenmistir. Sonra bakteri kokteyli
iceren suya salatalar daldirilmistir ve 10 dk temasa birakilmistir. Daha sonra normal

florada oldugu gibi antimikrobiyal maddeler ile isleme tabi tutulmus ve paketlenmistir.

Hem normal flora hem de patojen mikroorganizmalar i¢in depolama siiresinin
baslangicinda 1, 3, 5, 7 ve 9. giinlerinde yaglarin salatalik malzemedeki patojenler tizerine

inhibisyon etkisini belirlemek amaciyla 6rneklerden sayim alinmistir.
3.3.3. Ultrases Uygulamasi

Ultrases uygulamasinda salatalik malzemenin antimikrobiyal madde ile temasi
saglandiktan sonra steril edilebilir silikon kaplara 75 gram salata i¢in 1500 mL su ilave
edildi ve salatlarin probun ucuna gelmemesi i¢in steril tel ile bastirildi. 20 kHz'lik ultrases
ile 15°C'de 54 W / L giigte 31.7 ultrases yogunlukta (UI) 5 dk ultrases (Sonics Vibracell,
20 kHz) uygulamasina tabi tutulmustur (Seymour ve ark., 2002; Jambrak ve ark., 2007;
Cao ve ark; 2010).

3.3.4. Mikrobiyolojik Analizleri

Calismada kullanilan marul, maydanoz ve dereotuna herhangi bir islem uygulamadan
once aerobik mezofilik bakteri sayisi, koliform bakteri, Enterobacteriacea, kiif- maya ve
aerobik psikrofilik bakteri sayisi belirlenmis Orneklerde Listeria monocytogenes ve
Escherichia coli O157:H7 olup olmadigi tespit edilmistir. Mikrobiyolojik analizlerde
AOAC (2000) ve FDA (2006)’ nin 6nerdigi yontemler kullanilmstir.
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3.3.4.1. Normal Flora icin Yapilan Analiz Yontemleri
3.3.4.1.1.Analiz 6rnegini hazirlama yontemi

10 g 6rnek, 90 mL % 0,1°lik peptonlu su icerisine aktarilarak homojenize edilmistir.
Daha sonra uygun desimalde diliisyonlar hazirlanarak mikrobiyolojik ekimlerde
kullanilmistir (AOAC,2000).

3.3.4.1.2. Aerobik mezofilik bakteri sayim

Hazirlanan her bir diliisyondan paralel petrilere dokme plak yontemine gore ekim
yapilmis, besiyeri olarak Plate Count Agar (PCA, Merck 1.05463) kullanilmistir. 37°C ‘de
48 + 2 saat inkiibasyon sonrasinda koloniler sayilarak aerobik mezofilik bakteri sayisi

hesaplanmistir (AOAC, 2000).
3.3.4.1.3. Enterobacteriacea sayimi

Hazirlanan her bir diliisyondan paralel petrilere cift tabaka dokme plak yontemine
gore ekim yapilmis, besiyeri olarak Violet red bile glucose agar (VRBGA, Merck 1.10275)
kullamlmstir. 37 °C’de 24 - 48 saat inkiibasyon pembe tipik koloniler sayilarak

Enterobacteriacea sayisi hesaplanmistir (Harrigan, 1998).
3.3.4.1.4. Kiif ve maya sayimi

Hazirlanan her bir diliisyondan paralel petrilere dokme plak yontemine gore ekim
yapilmis, besiyeri olarak yeast extract glucose chloramphenicol agar (YEGC, Merck
1.1600) kullamlmustir. 25°C’de 3—5 giin inkiibasyon sonrasinda 15 — 150 koloni igeren
petrilerde sayim yapilarak kiif-maya sayis1 hesaplanmistir (FDA, 2006).

3.3.4.1.5. Aerobik Psikrofilik Bakteri Sayimi

Hazirlanan her bir diliisyondan paralel petrilere dokme plak yontemine gore ekim
yapilmis, besiyeri olarak Plate Count Agar (PCA, Merck 1.05463) kullanilmistir. 7°C ‘de 7
saat inkiibasyon sonrasinda koloniler sayilarak aerobik psikrofilik bakteri sayisi

hesaplanmistir (AOAC, 2000).
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3.3.4.2. Patojen Mikroorganizmalarin Aranmasi
3.3.4.2.1. Escherichia coli 0157:H7 Aranmasi

Gidalarda patojen bakterilerin olmasi istenmez bu nedenle gidanin 25 gramindaki

varlig1 aragtirilir. 25 gram gida da bu bakteri olmamalidir.

Escheirchia coli O157:H7 analizinde 25 gram salatalik malzeme 225 ml Novobiocin
ilaveli Tryptic Soy Broth 6n zenginlestirme eklendikten sonra 1 dk siire ile stomacherde
homojenize edilmistir. 37°C'de 24 + 2 saat inkiibasyona tabi tutulmustur. On
zenginlestirme besiyerinden uygun desimallerde diliisyonlar hazirlanarak cefixim-tellurit
(Merck 1.09202) eklenmis Sorbitol MacConkey Agar (Merck 1.09207) besiyerine yayma
plak yontemine gére ekim yapilmis, petriler 37 °C 48 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon
sonrasinda besiyerindeki tipik koloniler biyokimyasal testler ile dogrulanmis, E. coli
O157:H7 varlig1 / yoklugu belirlenmistir (FDA, 2006)

3.3.4.2.2. Listeria monocytogenes Aranmasi

Gidalarda patojen bakterilerin olmasi istenmez bu nedenle gidanin 25 g’indaki

varlig1 aragtirilir. 25 gram gidada bu bakteri olmamalidir

Listeria monocytogenes analizinde 25 gram salatalik malzeme 225 ml Listeria
Selective Enrichment Supplement (Merk 1.11781) igeren Listeria Enrichment Besiyerinde
(Oxoid, CM0862) 6n zenginlestirme eklenerek 37°C'de 24 + 2 saat 6n zenginlestirmeye
tabi tutulmustur. On zenginlestirme besiyerinden uygun desimallerde diliisyonlar
hazirlanarak Oxford Listeria Selective Supplement (Merck 1.07006) igeren Oxford Agar
(Merck 1.07004) ve PALCAM Listeria Selctive Supplement (Merk 1.12122) igeren
PALCAM Agar'a (Merk 1.11755) yayma plak yontemine gore ekim yapilmus, petriler 37
°C 48 saat de inkiibe edilmistir. inkiibasyon sonrasinda besiyerindeki tipik koloniler
biyokimyasal testler ile dogrulanmig, L. monocytogenes varlig:r / yoklugu belirlenmistir
(FDA, 2006).

3.3.5. Bakteriyal kokteyl in hazirlanmasi

37°C’de 24 saat 10 mL TSB besiyerinde aktif hale gelen kiiltiirlerden 50 mL’lik TSB
besiyerine 1mL olarak aktarilarak Escherichia coli 0157:H7 aktarilarak yaklasik 10° kob /
mL diizeyine geldigi tespit edilen 37°C’de 1,5 saat (DHG- 9140A) inkiibasyonda
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cogaltilarak E.coli. O157:H7 inokiiliim kokteyi hazirlanmistir. Ayni sekilde 50 mL TSB
besiyerine ayni oranlarda Listeria monocytogenes kiiltiirleri eklenerek 37°C’de 3 ve 3.5
saat inkiibasyon siiresince (DHG- 9140A) ¢ogaltilarak L. monocytogenes inokiiliim kokteyi
hazirlanmistir. Marul, maydanoz ve dereotunda yaglarin patojen mikroorganizmalar
iizerine inhibisyonunu belirlemek icin marul, maydanoz ve dereotuna yaklasik 10° kob / g

mikroorganizma olacak sekilde inokiile edilmistir.
3.3.5.1.Patojenlerin Mikrobiyolojik Analizi

Steril stomacher torbasma 10 g + 0,1 g tarilarak 90 mL %0,1 ‘lik diliisyon sivis1 ilave
edildikten sonra 60 saniye Bagmixer marka stomacher da karigtirilarak marul , maydanoz,

dereotu ornekleri analize hazirlanmistir.

Listeria monocytogenes sayimlari Oxford Agar (Merck 107004) ve Palcam Agar
(Merck 111755) besiyerlerinde yayma plak yontemine gore yapilmis, petriler 37 °C 48 saat
inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonrasinda besiyerindeki tipik koloniler sayilarak Listeria
sayis1 hesaplanmistir (Akdemir Demirbilek ve Balabsubramaniam, 2011; Sagong ve ark.,
2011).

Listeria monocytogenes sayimlari sonucunda mikrobiyal yiikiin 10™lik diliisyonda
10 koloniden az oldugu uygulamalarda 25 gram salatalik malzeme 225 ml Listeria
Selective Enrichment Supplement (Merk 1.11781) igeren Listeria Enrichment Besiyerinde
(Oxoid, CM0862 ) eklenerek 37°C'de 24 + 2 saat 6n zenginlestirmeye tabi tutulmustur. On
zenginlestirme besiyerinden uygun desimallerde diliisyonlar hazirlanarak Oxford Listeria
Selective Supplement (Merck 1.07006) iceren Oxford Agar (Merck 1.07004) ve PALCAM
Listeria Selctive Supplement (Merk 1.12122) iceren PALCAM Agar'a (Merk 1.11755)
yayma plak yontemine gore ekim yapilmis, petriler 37 °C 48 saat de inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon sonrasinda besiyerindeki tipik kolaniler sayilarak Listeria sayisi hesaplanmistir

(FDA, 2006).

Escheirchia coli O157:H7 analizleri cefixim-tellurit (Merck 1.09202) eklenmis
Sorbitol MacConkey Agar (SMAC, Merck 109207) besiyerinde yayma plak yontemine
gore yapilmistir. 37 °C 48 saat inkiibasyon sonrasi tipik Esherichia coli O157:H7
kolonileri sayilarak yapilmistir (Sagong ve ark., 2011).
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Escheirchia coli O157:H7 sayimlari sonucunda mikrobiyal yiikiin10™’lik diliisyonda
10 koloniden az oldugu belirlenen uygulamalara 25 gram salatalik malzeme 225 ml
Novobiocin ilaveli Tryptic Soy Broth 6n zenginlestirme besiyerine eklendikten sonra 1 dk
siire ile stomacherde homojenize edilmistir. 37°C'de 24 + 2 saat 6n zenginlestirmeye tabi
tutulmustur. On zenginlestirme besiyerinden uygun desimallerde diliisyonlar hazirlanarak
cefixim-tellurit (Merck 1.09202) eklenmis Sorbital MacConkey Agar (Merck 1.09207)
besiyerine yayma plak yontemine gére ekim yapilmis, petriler 37 °C 48 saat de inkiibe
edilmistir. Inkiibasyon sonrasinda besiyerindeki tipik kolaniler sayilarak E.coli O157:H7
sayis1 hesaplanmistir (FDA, 2006).

Ekimler 2 paralelli analizler 2 tekkerriirlii olarak gergeklestirilmistir.
3.4. istatistiksel Analizler

Istatistiksel analizler Minitab 16.0 programmda ANOVA-two way metodu ile
yapilmistir. Interaksiyonlar arasindaki farkliliklarin belirlenmesi MSTAT programinda

Tukey's testine gore yapilmistir.

70



BOLUM 4-BULGULAR VE TARTISMA Giilcin OZCAN

BOLUM 4
BULGULAR VE TARTISMA
Bu ¢alismada 2 farkli Escherichia coli O157:H7 EDL 937 ve ATCC 43895 ve 2
farkl1 Listeria monocytogenes susu Scott A ve ATCC 7644 kullanilmis, gesitli bitki, bitki
tohum ekstrakti ve yaglarinin antimikrobiyal etkileri agar disk difiizyon ve mikrodiliisyon
yontemleri ile arastirllmistir. Etkili oldugu tespit edilen tar¢in (Cinnamon spp.) ve limon
(Citrus sinensis) yaglarinin toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan kapasiteleri

belirlenmistir.

Tarcin (Cinnamon spp.) ve limon (Citrus sinensis) yaglari ile muamele edilen marul,
maydanoz ve dereotu normal florasi ile Escherichia coli ve Listeria monocytogenes suslari
tizerindeki inhibisyon etkileri canli hiicre sayim yontemleri ile belirlenmis ve sonuglar

istatiksel olarak degerlendirilmistir.

4.1. Escherichia coli ve Listeria monocytogenes Mikroorganizma Kiiltiirlerinin

Absorbans Degerleri

Caligmada kullanilacak mikroorganizmalarin istenilen yogunlukta elde etmek
amaciyla belirlenen siirelerde alinan absorbans degerlerine karsilik gelen log kob / mL

sekil 1 ve sekil 2'de gosterilmistir.

E. coli 0157:H7

182

= / = & ATCC 43895
~ ’?

O

o 3

XX

{@)]

W EDL 937

7,5 T T T 1
0 0,2 0,4 0,6 0,8

Absorbans

Sekil 1: E. coli O157:H7 suslarinin absorbans-log cfu/ml grafigi.
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L. monocytogenes
10
9 —&
8 w
7
Es
§ i @ Scott A
g X M ATCC 7644
2
1
0 . . . . . . . .
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
Absorbans

Sekil 2: L.monocyotogenes suslarinin absorbans-log cfu/ml grafigi.

4.2. Cesitli Bitki Ekstraktlar1 ve Yaglarin Escherichia coli ve Listeria
monocytogenes Suslarma Kars1 Antimikrobiyal Etkisinin Agar Disk Difiizyon

Yontemi ile Belirlenmesi

Calismada kullanilmak {izere piyasadan ve cesitli firmalardan elde edilen yag ile
bitki tohum ve ¢ekirdek ekstraktlarinin antimikrobiyal etkisi agar disk difiizyon yontemi ile
degerlendirilerek en etkili yag ve ekstraktlar sec¢ilmistir. Agar difiizyon sonuglar ¢izelge
3'de gosterilmistir. Buna gore nar ¢ekirdegi yagi, kabak cekirdegi yagi, keten tohumu yag,
ruseyn yagi, aymisefa yagi, kantaron yagi, kusburnu yagi, isirgan tohumu yagi, keten
tohumu yag1, sigla yagi, 6giitiilmiis keten tohumu, 6giitlilmiis 1sirgan tohumu ve ¢orek otu
ekstraktlarinin test edilen mikroorganizmalara karsi antimikrobiyal etki gdstermedigi
belirlenmistir. Naturoil firmasindan temin edilen kavun yagi, defne yagi, portakal yagi,
limon yag1 ve tar¢in yagi ile Gengay firmasindan temin edilen portakal yagin test edilen
tiim bakterilere karsi ise antimikrobiyal etki gosterdigi belirlenmistir. Diger yaglarin ise

suslara bagl olarak degisken antimikrobiyal etki gosterdigi belirlenmistir.

E. coli 0157:H7 bakterisine karsi en gii¢lii inhibisyon zonunu kavun yagi, defne yagi,
limon yag1 ve tar¢in yaginin verdigi belirlenmistir. Kavun ve defne yaglarinin inhibisyon
zonu ¢apinin ortalama 16.5 mm olup penicilin antibiyotik diskinin zon ¢apina yakin deger
verdigi belirlenmistir. Limon yaginin yaklasik olarak 22.5 mm inhibisyon zon cap1 verdigi

ve bunun ampicillin ve amoksisilin antibiyotik disk zonuna yakin oldugu belirlenmistir.
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Son olarak ise tar¢in yagmin ise yaklasik olarak 26.5 mm zon gapi verdigi bunun ise

gentamisin antibiyotik disk zon ¢apina yakin inhibisyon verdigi belirlenmistir.

L. monocytogenes bakterisine karsi en giiclii inhibisyon zonunu limon yagi, feslegen
yag1, tar¢in yagi ve ¢orek otu yaginin verdigi belirlenmistir. Limon ve feslegen yaglarinin
inhibisyon zonu ¢apinin yaklagik 14.5 mm, tar¢in yaginin 19 mm, son olarak ¢orek otu
yagmin ise yaklasitk 22 mm inhibisyon zon cap1 verdigi belirlenmistir. Yaglarin L.

monocytogenes'e  karst  verdigi  inhibisyon  zonlarmin  antibiyotik  disklerle

karsilastirildiginda diisiik oldugu, antibiyotik disklerinin en diisiik inhibisyon zon ¢apinin

23 mm oldugu belirlenmistir.

Cizelge 3: Agar disk diflizyon inhibisyon zonlarinin mm cinsinden sonuglar (n: 3)

inhibisyon Zonu (mm) = SD

Kiiltiirler
Kullanilan

Yag ve Ekstraktlar

Zade Nar Cekirdegi Yagi

Zade Corek Otu Yag

Zade Uziim Cekirdegi Yag
Zade Kabak Cekirdegi Yagi
Zade Keten Tohumu Yag1
Zade Ruseyn Yagi

Zade Ogiitiilmiis Keten Tohumu
Zade Ogiitiilmiis Isirgan Otu
Zade Ogiitiilmiis Nar Cekirdegi
Zade Ogiitiilmiis Uziim
Cekirdegi

Naturoil Aynisefa Yagi
Naturoil Kavun Yagi

Naturoil Defne Yagi

Naturoil Corek Otu Yagi
Naturoil Portakal Yagi
Naturoil Limon Yagt

Naturoil Tar¢in Yagi

Naturoil Kantaron Yagi

E. coli
0157:H7
ATCC 43895

<6.00 = 0.01
8.33£1.56
7.67+1.52

<6.00 = 0.01

<6.00 + 0.01

<6.00 = 0.01

<6.00 = 0.01

<6.00 = 0.01

<6.00 = 0.01

<6.00 = 0.01

<6.00 £ 0.01
15.33+3.06
16.00 +1.73
<6.00 £ 0.01
12.33+0.57
21.00 £3.00
28.67+£1.52
<6.00 £ 0.01

E. col/
0157:H7 EDL
937

<6.00 +0.01
<6.00 + 0.01
<6.00 + 0.01
<6.00 + 0.01
<6.00 + 0.01
<6.00 + 0.01
<6.00 + 0.01
<6.00 £ 0.01
<6.00 = 0.01
<6.00 = 0.01

<6.00 = 0.01
17.67 £0.57
17.67 £2.08
<6.00 = 0.01
15.00+£0.01
2433 +2.89
24.67 £1.52
<6.00 £ 0.01

L.
monocytogenes
Scott A

<6.00 +0.01
13.67 £ 1.15
7.50 £0.50
<6.00 £ 0.01
<6.00 £ 0.01
<6.00 £ 0.01
<6.00 £ 0.01
<6.00 = 0.01
7.67+0.57
<6.00 = 0.01

<6.00 £ 0.01
11.00 + 1.00
11.67+1.52
19.67 £ 1.15
11.33+1.15
13.67+£1.52
21.00 £1.00
<6.00 £ 0.01

monocytogenes
ATCC 7644

<6.00 £ 0.01
<6.00 £ 0.01
<6.00 £ 0.01
<6.00 £ 0.01
<6.00 £ 0.01
<6.00 £ 0.01
<6.00 £ 0.01
<6.00 = 0.01
8.33£0.57
10.01 £0.01

<6.00 = 0.01
12.00 + 1.00
7.00 £0.01
24.00 £ 1.00
10.33 £ 0.57
15.33 £ 0.57
17.33 £0.57
<6.00 £ 0.01
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Naturoil Kusburnu Yagi <6.00+0.01 <6.00£0.01 <6.00+0.01 <6.00+£0.01
Naturoil Uziim Cekirdegi Yag <6.00£0.01 <6.00£0.01 <6.00+£0.01 <6.00=0.01
Naturoil Isirgan Tohumu Yagi <6.00£0.01 <6.00£0.01 <6.00+£0.01 <6.00=0.01
Naturoil Keten Tohumu Yag: <6.00+0.01 <6.00+0.01 <6.00+0.01 <6.00=+0.01
Naturoil Ogiitiilmiis Uziim 9.67+0.57 1033+0.57 11.00+1.00 11.00+ 1.00
Cekirdegi

Naturoil Ogiitiilmiis Nar <6.00+0.01 <6.00+0.01 <6.00+0.01 <6.00=+0.01
Cekirdegi

Gengay Portakal Yagi 1433+1.15 17.33+1.15 11.33+0.57 8.33+0.57
Sefer Yasemin Limon Yag1 18.17+1.61 20.67+2.08 8.67+0.57 <6.00+0.01
Sefer Yasemin Portakal Kabugu  11.67+0.57 14.33+0.57 11.00£1.00 <6.00+0.01
Yagi

DestekKavun Yagi <6.00£0.01 <6.00£0.01 <6.00+£0.01 <6.00=0.01
Blue Ocean Greyfurt Yagi 9.33+£0.57 10.33+£0.57 9.67+£0.57 <6.00+0.01
Blue Ocean Aynisafa Yagi <6.00+0.01 <6.00+0.01 <6.00+0.01 <6.00+0.01
Akdeniz Baharat Sigla Yag: <6.00£0.01 <6.00+£0.01 <6.00+£0.01 <6.00=+0.01
Mecitefendi Kabak Cekirdegi <6.00£0.01 <6.00£0.01 <6.00£0.01 <6.00=0.01
Yagi

TIKTA Feslegen Yagi <6.00+0.01 15.33+0.57 14.00+1.00 15.33+0.57
TIKTA Kekik Yag1 <6.00£0.01 1533+4.04 <6.00£0.01 12.67+0.57
Piyasa Corek Otu <6.00+0.01 <6.00+0.01 <6.00+0.01 <6.00+0.01
Piyasa Hayit Tohumu 6.67 £0.57 7.00£0.01 <6.00+0.01 9.67+0.57
Piyasa Kusburnu 7.33£0.57 8.67+£0.57 <6.00+0.01 8.33+£0.57
Piyasa Keten Tohumu <6.00+£0.01 <6.00+£0.01 <6.00+£0.01 <6.00=+0.01
Piyasa Uziim Cekirdegi <6.00+0.01 <6.00+£0.01 <6.00+0.01 <6.00+0.01
Piyasa Nar Cekirdegi <6.00+0.01 <6.00£0.01 <6.00+£0.01 <6.00+0.01
Piyasa Kereviz Tohumu 9.67£0.57 7.67 +0.57 8.00+0.01 8.33+0.57
Taze Hayit <6.00£0.01 <6.00+0.01 12.00£0.01 12.00+0.01
Gentamisin (10pg) 30.33+0.57 33.00+£1.00 21.00+1.00 25.00+1.00
Ampicillin (10pg) 21.67+1.52 19.00£1.00 25.00+1.00 23.00+0.01
Erythromisin (15pg) 11.67£0.57 14.00£1.00 24.67+0.57 25.00=0.01
Penicillin (10pg) 13.00+0.01 1533+£0.57 2333+1.52 25.33+0.57
Amoksisilin (25pg) - 20.67 £0.57 - 27.67+1.56
- : Yapilmadi.

*Sonuglar aritmetik ortalama + standart sapma olarak verilmistir.
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Hili ve ark. (1997) E. coli'ye karsi tar¢in esansiyel yaginin 44.9 mm ve kekik
esansiyel yagnin 40.6 mm inhibisyonu zonu verdigini bildirmislerdir. Bu ¢alismada
kullanilan tar¢in yagi ise E. coli O157:H7 EDL 937'ye 28.67 + 1.52 mm ve ATCC 43895

24.67 = 1.52 mm inhibisyon zonlar1 daha diisiik oldugu belirlenmistir.

Dorman ve Deans (2000) agar kuyu (4 mm) diflizyon yontemi ile E. coli NCIB
8879'a kars1 Origanum vulgare esansiel yaginin 29.5 + 3.4, Thymus vulgaris esansiyel
yagmnm ise 32.4 £ 0.1 mm inhibisyon zonu verdigini belirlemislerdir. Sagdi¢ ve Ozcan
(2003) 5 mm'lik disk kullanarak agar disk difiizyon ile antimikrobiyal etki belirledikleri
calismalarinda ise E. coli O157:H7 ATCC 33150'ye kars1 kekikten (Origanum vulgare)
hidrodistilasyon elde ettikleri hidrosoliin 19 mm inhibisyon zonu verdigini bildirmislerdir.
Leite de Souza ve ark. (2006) Origanum vulgare L. esansiyel yaginin E. coli'ye kars1 32
mm ve L. monocytogenes'e karsi ise 35 mm inhibisyon zonu verdigini belirlemislerdir.
Bizim ¢alismamizda kullanilan kekik (Origanum onites) yagi ise E. coli O157:H7 ATCC
43895 ve L. moncytogenes ATCC 7644'e karsi etkili bulunmus ve inhibisyon zonlar1 15.33
+4.04 mm ve 12.67 + 0.57 mm olarak belirlenmistir (daha diisiik).

Baydar ve ark. (2004) 5 mm'lik disk kullanarak agar disk difiizyon ile antimikrobiyal
etki belirledikler1 caligmalarinda L. monocytogenes'e karst iiziim c¢ekirdeginin
aseton:su:asetik asit (90:9.5:0.5) ekstraktinin %20 konsantrasyonda 33.5 mm inhibisyon
zonu verdigini belirlemislerdir. Calismamamizda Zade Naturel firmasinin 6giitiilmiis tizim
cekirdegi ekstraktinin L. monocytogenes ATCC 7644'e kars1 10.01 £ 0.01 mm inhibisyon
zonu olusturdugu, Naturoil firmasinin 6giitiilmiis {iziim ¢ekirdegi ekstraktinin ise E. coli
O157:H7 EDL 937'te karst 9.67 = 0.57 ve ATCC 43895'e kars1 10.33 + 0.57; L.
monocytogenes Scott A ve ATCC 7644 suslarina ise 11.00 = 0.01 mm inhibisyon zonu
olusturdugu belirlenmistir (daha diisiik).

Moreira ve ark. (2005) 6 mm'lik disk kullanarak agar disk diflizyon ile
antimikrobiyal etki belirledikleri ¢alismalarinda E.coli ATCC 25128'e karsi feslegen
(Ocinum basilicum) ve limon (Citrus limonum) esansiyel yaginin 11 £ 1 mm, biberiye
(Rosmarinus officinalis) esansiyel yaginin 19 + 3 mm, kekik (Origanum vulgare) esansiyel
yaginin ise 12 £ 0 mm, E.coli ATCC 32922 kars1 ise feslegen (Ocinum basilicum)
esansiyel yaginin 14 £ 2 mm, limon (Citrus limonum) esansiyel yaginin 10 £ 2 mm,
biberiye (Rosmarinus officinalis) esansiyel yagmin 18 + 2 mm, kekik (Origanum vulgare)

esansiyel yaginin ise 12 £ 2 mm inhibisyon verdigini belirlemislerdir.
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Nederostova ve ark. (2009) Ocinum basilicum var. grant verte esansiyel yaginin
buhar fazimin L. monocytogenes'e ve E. coli'ye karsi antimikrobiyal etkisi olmadigini
bildirmistir. Bu ¢alismada ise feslegen yagi E. coli O157:H7 ATCC 43895 ve L
.monocytogenes Scott A ile ATCC 7644'e kars1 etkili bulunmus ve inhibisyon zonlarinin
strastyla 15.33 £ 0.57 mm, 14.00 + 1.00 ve 15.33 £ 0.57 mm oldugu belirlenmistir (daha
yiiksek).

Sagdi¢ ve ark. (2005) E. coli O157:H7 ve L. monocytogenes'e karsi sigla balsaminin
% 0.1, 02, 04, 1 ve % 10 konsantrasyonda inhibisyon zonu olusturmadigini
bildirmislerdir. Bu ¢calismada ise % 100 konsantrasyonda da inhibisyon zonu olusturmadigi

belirlenmistir.

Nair ve ark. (2005) 6 mm'lik disk kullanarak agar disk difiizyon ile ¢orek otu yaginin
antimikrobiyal etkisi L. monocytogenes'in 20 susuna karsi belirledikleri ¢alismalarinda
¢orek otu yagmin 31.50 = 1.0 mm inhibisyon zonu verdigini buna karsilik kontrol olarak
kullanilan gentamisin antibiyotik diskinin 14.80 + 0.50 ml inhibisyon zonu verdigini
belirlemislerdir. Calismamizda Naturoil firmasinin ¢orek otu yagi L. moncytogenes Scott A
ile ATCC 7644'e kars1 etkili bulunmus ve inhibisyon zonlar1 19.67 + 1.15 mm ve 24.00 +
1.00 mm olarak belirlenmistir (daha diisiik).

Viuda-Martos ve ark. (2008) Enterobacter gergoviae ve Enterobacter amnigenus'a
kars1 portakal, limon, greyfurt ve mandalina esansiyel yaglarinin antimikrobiyal etkisini 9
mm'lik diskler kullanilarak agar disk difiizyon yontemi ile belirlemisler. E. gergoviae ve E.
amnigenus'a karsi portakal esansiyel yaginin sirasiyla 15.74 = 0,13 mm ve 13.42 + 0,52;
limon esansiyel yaginin sirasiyla 15.93 + 0,42 mm ve 15.96 + 0,38 mm; greyfurt esansiyel
yaginin sirastyla 14.77 + 0,63 mm ve 14.16 + 0,29 mm son olarak mandalina yaginin ise

strastyla 11.92 + 0,39 mm ve 14.87 + 0,41 mm inhibisyon zonu verdigin belirlemislerdir.

Weerakody ve ark. (2010) 5.5 mm'lik disk kullanarak agar disk diflizyon ile
antimikrobiyal etki belirledikleri caligmalarinda L. monocytogenes'e karsi biberiye
(Rosmarinus officinalis) su ekstraktinin 7.2 mm, etanol ekstraktinin 14.5 mm ve hekzan
ekstraktinin 21.8 mm, kekik (Origanum vulgare) su ekstraktinin 7.2 mm, etanol
ekstraktinin 15.4 mm ve hekzan ekstraktinin 14.1 mm inhibisyon zonu verdigini

belirlemislerdir.
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Genel olarak bakildiginda ¢esitli bitki, bitki tohum ekstraktlarinin ve yaglarinin her
mikroorganizmaya kars1 farkli derecelerde etki ettigi goriilmektedir. Bu farkliliklarinin ana
nedenleri olarak, her bakteri susunun farkli direng mekanizmalarina sahip olmasi, bitki ve
bitki tohumlarmin farkli cografik bolgelerden toplanmasi, ekstraktlarinin farkli yollarla
elde edilmesi, yontemde kullanilan disk ¢ap1 ve kullanilan hacim ve konsantrasyon gibi bir
cok faktor sayilabilir. Bu arastirmada elde edilen veriler dogrultusunda ise E. coli
O157:H7'yi yaglardan kavun, defne, portakal, limon, tar¢in, portakal kabugu ve greyfurt
yag1; ekstraktlardan ogiitiilmiis liziim c¢ekirdegi, hayit tohumu, kusburnu ve kereviz
tohumunun antimikrobiyal etki gosterdigi belirlenmistir. L. monocytogenes'e karsi ise
yaglardan kavun, defne, ¢orek otu, limon, portakal, tar¢in, kekik ve feslegen yaglarinin;
ekstraktlardan ise Ogiitiilmiis nar ¢ekirdegi, iiziim cekirdegi, kusburnu, hayit tohumu,

kereviz tohumu ve hayitin antimikrobiyal etki gdsterdigi belirlenmistir.

4.3. Yaglarim Escherichia coli ve Listeria monocytogenes suslarina Kkarsi

minimum inhibisyon konsantrasyon (MIiK) degerleri

Calismada Escherichia coli ve Listeria monocytogenes suslarina en yiiksek
inihibisyon zon ¢ap1 veren yaglarin MIK (Minimum Inhibisyon Konsantrasyonu) degerleri

belirlenmis olup yaglarin suslara gére MIK degerleri ¢izelge 4' de belirtilmistir.

E. coli O157:H7 bakterisine kars1 tar¢in yagi % 0.5, limon yagi % 2, kavun yaginin
% 2 son olarak da defne yagmin suslara bagli olarak % 3,33 ve % 5.33 MIK degeri verdigi
belirlenmigtir. L. moncytogenes bakterisi icin ise tar¢in yagi suslara bagl olarak %2 ve %
0.67, limon yaginin % 0.5 ve % 0.75, feslegen yaginin ise % 8 ve % 4 MIK degerleri
belirlenmistir. Cérek otu yaginin MIK degerinin ise > %8 biiyiik oldugu belirlenmistir.

MIK degerleri dogrultusunda iki bakteriye de en diisiik MiK degerini veren limon ve

tar¢in yagi sec¢ilmis ve gida uygulamalarinda bu yaglar kullanilmigtir.
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Cizelge 4: Gida uygulamalarinda kullanilmak iizere secilen Yaglarin Mikrodiliisyon

yontemi ile Belirlenen MIK degerleri (n: 3).

E. coli E. coli L. L.
O157:H7 O157:H7 monocytogen monocytogen
ATCC 43895 EDL 937 es Scott A es ATCC
7644
Naturoil Tar¢cin Yagr  %0.50 £0.01 9%0.42+0.14 %2.00+0.01 %0.67 +£0.29
Naturoil Limon Yag1  %2.00+0.01 %2.00£0.01 %0.75+0.29 %0.50 +0.01
Naturoil Kavun Yagi %2.00+0.01 9%2.00 + 0.01 - -
Naturoil Defne Yagi  %3.33+£1.15 9%5.33 £2.31 - -
Naturoil Corekotu - - > %8 >%38
Yagi
Tikta Feslegen Yagi - - %8.00 £ 0.01  %4.00 +0.01
-: Yapilmadi.

*Sonuglar aritmetik ortalama + standart sapma olarak verilmistir

Jayaprakasha ve ark. (2003) {iziim cekirdegi ekstraktinin aseton:su:asetik asit
(90:9.5:0.5) ve metanol:su:asetik asit (90:9.5:0.5) ekstraktinin E. coli'yi 1250 ppm
konsantrasyonda tamamen inhibe ettigini bildirmislerdir. Calismamizda iiziim g¢ekirdegi
ekstraktinin agar disk difiizyonda diisiik inhibisyon zonu vermesi nedeniyle MiK degeri

belirlenmemistir.

Negi ve Jayaprakasha (2003) nar kabugunun ekstraktlarmm E. coli'ye kars1 MIK
degerlerini belirlemisler. Sonugta aseton ekstraktinin 200 ppm, metanol ekstraktinin 500

ppm ve su ekstraktinin 700 ppm oldugunu bulmuslardir.

Moreira ve ark. (2005) E. coli ATCC 25128'e kars1 feslegen (Ocinum basilicum)
esansiyel yagmin 1.9 mL / 100mL; limon (Citrus limonum) esansiyel yagmnin 2.5 mL /
100mL; biberiye (Rosmarinus officinalis) esansiyel yagmin 0.6 mL / 100mL ve kekik
(Origanum vulgare) esansiyel yagmin ise 1.8 mL / 100mL MIK degerleri olusturdugunu

belirlemislerdir.

Weerakody ve ark. (2010) L. monocytogenes' e karst biberiye (Rosmarinus

officinalis) etanol ve hekzan ekstraktinin kekik 2.5 mg / mL; (Origanum vulgare) etanol
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ekstraktinn 5 mg / mL ve hekzan ekstraktinin 2.5 mg / mL MIK degeri verdigini

belirlemiglerdir.

Pattnaik ve ark. (2010) E. coli'ye kars1 tar¢in esansiyel yaginin MIK degerinin 4 pL /
mL portakal yaginin ise etkisiz oldugunu belirlemislerdir. Bizim c¢alismamizda tar¢in

yagmin MIK degeri 5 uL / mL olarak bulunmustur (daha yiiksek).

Turgis ve ark. (2012) Cinnamomum cassia ve Origanum vulgare esansiyel yaginin
E. coli O157:H7'ye kars1 500 ppm, Thymus vulgaris esansiyel yagmin ise 1000 ppm MIK
degeri verdigini L. monocytogenes'e karsi ise Cinnamomum cassia ve Origanum vulgare
esansiyel yaglarinda MIK degeri belirlenemedigi ve Thymus vulgaris esansiyel yagmin ise

1800 ppm MIK degeri verdigi belirlenmistir.

Agar disk difiizyon yonteminde de bahsettigimiz gibi antimikrobiyal etkinlik bir¢ok
faktore baghdir. Calismamizda agar disk diflizyon yonteminde E. coli O157:H7 ve L.
monocytogenes suslarma karsi en yiiksek inhibisyon sonu veren dort yag segilerek MIiK
degerleri belirlenmistir. Yapilan ¢alismalarda iiziim cekirdegi cesitli ekstraktlarmin MIK
degeri diisiik konsantrasyonda belirlenmis olmasina ragmen c¢aligmamizda agar disk disk

difiizyon inhibisyon zon gapi diisiik oldugu igin MIK degeri belirlenmemistir.
4.4, Toplam Fenolik Miktar1 ve Antioksidan Kapasitesi

Toplam fenol miktart limon yagi i¢cin 10.605 mg GA / 100 g yag iken tarcin yagi igin
2.50 mg GA / 100 g yag olarak bulunmustur. Antioksidan kapasiteleri ise limon yaginin
494.38 uM TEAC / g yag olarak tar¢in yaginin ise 151.04 uM TEAC/ g yag olarak

belirlenmistir.

79



BOLUM 4-BULGULAR VE TARTISMA

Giilcin OZCAN

80

y = 3,5895x + 0,086

70

R?=0,9977

60 /

50

40 /
30

% Inhibisyon

ol

10
0/ T T T T

0 5 10 15 20
pMol konsantrasyon

25

Sekil 3: Trolox standart egrisi.

0,14

y =6,118x + 0,068

0,12

R?=0,9971

0,1
0,08 -

0,06

0,04

Absorbans degeri

0,02

O T T T T T

mg Gallik asit madde miktar

0 0,002 0,004 0,006 0,008 0,01

0,012

Sekil 4: Toplam fenolik madde miktarinin mg gallik asit miktarina karsilik absorbans

degerleri standart egrisi.

Shan ve ark. (2005) cesitli bitkilerin antioksidan kapasitelerini ve toplam fenolik

madde miktarlarin1 belirlemisler. Cinnamomum cassia Presl antioksidan kapasitesini 61.75

mmol TEAC / 100 g kuru madde, toplam fenolik madde miktrim1 6.34 ¢ GAE / 100 g kuru

made olarak, Cinnamomum zeylanium N. ise antioksidan kapasitesini 107.69 mmol TEAC

/ 100 g kuru madde, toplam fenolik madde miktarmni ise 11.90 g of GAE / 100 g kuru

madde olarak belirlemisler. Su ve ark. (2007) ise % 50 aseton ve % 80 metanol ile

hazirlana tar¢in ekstraktlarinin toplam fenolik igerigini ve antioksidan kapasitesini

belirlemigler. Tar¢inin % 50 aseton ekstraktinin 1243 uM TEAC / g, % 80 metanol

ekstraktinin ise 1064 uM TEAC / g oldugunu belirlemislerdir. Ayrica toplam fenolik
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madde miktatrinin da % 50 aseton i¢in 18.56 mg GA / g, % 80 metanol i¢in ise 14.82 mg
GA / g oldugunu belirlemislerdir.

Kevers ve ark. (2007) yaptiklari galismalarinda taze limonun aseton (70%), su
(28%), asetik asit ekstraktinin toplam fenolik madde icerigi 324 mg klorogenik asit es
degeri / 100 g taze materyal olarak, antioksidan kapasitesini DPPH 304 pM torolox

esdegeri / 100 g taze materyal olarak belirlemisler.

Calismamizda en yliksek antimikrobiyal etkiyi gosteren tar¢in yaginin toplam fenoli
madde miktar1 ve antioksidan kapasitesi limon yagindan diisiik oldugu saptanmistir. Tarcin
yaginda antimikrobiyal etkinin fenolik maddeler disindaki maddeler kaynaklandig:

distiniilmektedir.

4.5. Limon ve Tar¢in Yaglarinin Marul, Maydanoz ve Dereotundaki Normal

Flora Uzerine inhibitor Etkisi

Yapilan ¢aligmada marul, maydanoz ve dereotunun dogal florasindaki mikrobiyal
yiik depolama siiresince tar¢in ve limon yaglari uygulanarak azaltilmaya calisilmistir.
Mikrobiyal yiikii azaltmada toplam aerobik mezofilik bakteri, Enterobactericeae, kiif ve

maya ve toplam aerobik psikrofilik bakteri sayis1 belirlenerek degerlendirilmistir.

Mikrobiyal yiikii azaltmada ¢cesme suyu ile yikama negatif kontrol olarak, klorlu su
ile yikama ise pozitif kontrol olarak uygulanmistir. Yaglar ise % 0.5 ve % 2 tar¢in yagi, %
2 limon yagi, % 0.5 targin yag1 + % 2 limon yagi uygulamasi yapilmistir. Dogal
antimikrobiyal maddelere ek olarak 1sisal olmayan islemlerden ultrasesin yaglar ile

kombinasyonlanarak mikrobiyal yiikii azaltmadaki etkinligi belirlenmistir

4.5.1. Marul, Maydanoz ve Dereotunun Baslangic Normal Flora ve Patojen
Mikrorganizma Yiikleri

Marul, maydanaoz ve dereotundan 1:1:1 oraninda hazirlanan salatalarin baslangig
toplam aerobik mezofilik bakteri, Enterobactericeae, kiif ve maya ve toplam aerobik

psikrofilik bakteri yiikii ¢izelge 5 de verilmistir.
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Cizelge 5: Marullarin baglangi¢ mikrobiyal yiikii (n:5).

Toplam Aerobik Enterobactericeae  Kiif ve Maya Toplam Aerobik

Mezofilik Bakteri Sayisi log kob / g Sayisi Psikrofilik Bakteri

Sayisi log kob / ¢ log kob /g Sayisi log kob / g
6.72 +0.67 6.34 +0.87 6.31+0.59 6.41 £0.62

*Sonuglar ortalama + standart sapma olarak verilmistir.

Patojen mikroorganizmlarin gidalarda var / yok analizi seklinde aranmasinda E.coli
O157:H7 ve L. monocytogenes patojen mikroorganizmalarinin marul, maydanoz ve

dereotunun 1:1:1 oraninda hazirlanan salatalik malzemede olmadig1 belirlenmistir.
4.5.2. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayim

Marul, maydanoz ve dereotu karigtminin 4°C'de 9 giinliik depolama siiresince toplam
aerobik mezofilik sayisindaki giinlere gore degisim Sekil 5'de gosterilmistir. Cesme suyu
ve klorlu su uygulamasinin 0. giin yiiki ile karsilastirildiginda toplam aerobik mezofilik

bakteri sayisinda sirastyla 0.9 log ve 1.02 log'luk bir artis oldugu belirlenmistir.

%0.5 tarcin yag1 0.giin yiikiine gore 0.59 log'luk bir artis oldugu belirlenmistir. %2
tar¢in uygulamasi ise depolama siiresinin sonunda baslangi¢ yiikiine gore 4.11 log'luk bir
azalma meydana geldigi belirlenmistir. %2 limon yagi uygulamasi ise 0. giine gore
degerlendirildiginde 0.39 log'luk artig oldugu belirlenmistir. %0.5 tar¢in yagi + %2 limon
yagiin 1:1 oraninda kombinasyon uygulamasi ise toplam aerobik mezofilik bakteri

sayisinda depolama siiresince toplam 2.48 log'luk azalma yaptig1 belirlenmistir.

Dogal antimikrobiyaller ile yeni teknolojilerden 1sisal olmayan ultrasesin kombine
uygulanmasi ile mikrobiyal yiik azaltilmaya calisiimigtir. Limon yaginmn en diisiik MIK
degeri olarak belirlenen %1 konsantrasyonda bile marul, maydanoz ve dereotu dokusu
tizerinde olumsuz etki yapmas1 ve ultrases uygulamasi ile dokunun parcalanmasi ve rengi
degismesi gibi nedenlerden dolay1r ultrases ile birlikte tar¢in yagi kombinasyonu
kullanilmistir. % 0.5 tar¢in yagi ile ultrases uygulamasinin toplam aerobik mezofilik
bakteri sayisinda 9. giinde 0.giine gore 2.30 log'luk bir artig oldugu, %2 tar¢in yaginin

uygulamasinin ise 0.44 log'luk azalma yaptig1 belirlenmistir.
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Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayis1

9,00
/_ e Cesme Suyu
8,00
7.00 == Klorlu Su
6,00 e %0.5 Targin yag|
= ~
E 5,00 - e %2 Tarcin Yag|
o
o 4,00
3,00
=== %0.5 Targin yagi
2,00 + %2 Limon yagi
1,00 et 960.5 Targin Yagl
+ Ultrases
0,00 T T T T 1 e 962 Targin yagi +
0 2 4 Giin 6 8 10 Ultrases

Sekil 5: Toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi-giin degisim grafigi.

Bu sonuglar dogrultusunda toplam aerobik mezofilik bakteri sayisini azaltmada en
etkili %2 tarcin yagi uygulamasinin oldugu, bu %0.5 tar¢in yagi + %2 limon yagi

kombinasyonunun takip ettigi belirlenmistir.

Xu ve ark. (2007) marullardaki dogal toplam aerobik floranin su ile yikamada 21
4°C'de depolamada 2.57 log seviyesinden 8.01 log seviyesine ¢iktigini, sodyum laktat, 500
Ul / g nisin % 0.1 greyfurt ¢ekiredegi ekstraktlarininda ayni sekilde mikrobiyal yiikiin

artisina neden oldugunu bildirmislerdir.
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Cizelge 6: Toplam aerobik bakteri sayisinin giin ve uygulamaya bagl olarak istatiksel
degisimlerinin grafigi (n:8).

Giin 0.GUN 1.GUN 3.GUN 5.GUN 7.GUN 9.GUN

Uygulama

Cesme Suyu 6.71£0.01° 628+0.04 6.53+0.06 698+0.15 6.93+£0.65 7.64=0.20
Bb** Ca BCa Ba Bab Ac

Klorlu Su 6.71+0.01 5.63+0.03 5.61+0.01 621+0.02 598+0.05 7.89+0.16
Bb Dbc Dc Chc CDcd Ac

%0.5 Tarcin 7.06+0.01 5.80+0.01 573+0.07 646+0.01 7.14+0.05 7.64+0.05
Bb Dab Dbc Cb Ba Ac

%2 Tar¢in 7.65+0.01 521+0.01 3.66+0.12 320+0.01 3.11+£0.09 3.54+0.02
Aa Bc Cc CDe De CDd

%2 Limon 7.06+0.01 4.57+0.11 489+0.03 591£0.15 658+0.13 7.44+0.01
Ab Dd Dd Ccd Bb Ac

%0.5 Tar¢in + 6.04+0.01 2.85+0.02 336+0.01 3.48+£0.03 330+0.19 3.51+0.01

% 2 Limon Ac Ce Be Be BCe Bd

%.0.5 Tarcin + 6.12+0.01 584+001 6.11+£0.12 6.65+0.17 644+048 8.41+0.03

Ultrases CDc Dab CDab Bab BChbc Ab

%2 Tar¢in + 6.12+0.01 4.70+0.04 444+0.01 551£0.10 5.66+0.01 9.00+£0.01

Ultrases Bc Dd Dd Cd BCd Aa

**Ayn1 satirda farkli biiylik harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir
(p<0.05). Aym siitunda farkli kii¢iik harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak
birbirinden farklidir.

*Sonuglar aritmetik ortalama + standart sapma olarak verilmistir.

4.5.3. Enterobactericeae Sayim

Enterobactericeae sayisindaki giinlere gore degisim Sekil 6'de gosterilmistir. Cesme
suyu ve klorlu su uygulamasinin Enterobactericeae bakteri sayisinda depolama siiresince
1.4 log'luk, klorlu su uygulamasinda ise 2.61 log'luk bir artis meydana geldigi
belirlenmistir. %0.5 tar¢in yagi1 0.4 log'luk; % 2 limon yag1 uygulamasi ise 2.38 log'luk ve

% 0.5 tar¢in yagi ile ultrases uygulamasinda ise artis oldugu belirlenmistir.

%?2 tar¢in uygulamasi ise Enterobactericeae bakteri sayisinda kademeli olarak bir
azalma oldugu belirlenmistir. Depolamanin 9. giiniindeki Enterobactericeae bakteri

sayisinda 0. giine gore 5.98 log'luk bir azalma meydana geldigi belirlenmistir.
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%0.5 tarcin yagi + %2 limon yagimin 1:1 oraninda kombinasyon uygulamasi ise
Enterobactericeae sayisim1  depolama siiresince 5.85 log'luk bir azalma oldugu

Enterobactericeae bakteri sayisini tamamen elimine ettigi belirlenmistir.

Bu sonuglar dogrultusunda %2 tar¢in yaginin Enterobactericeae elimanasyonu igin
kullanilabilecegi; bu konsantrasyon uygulamasinin salatalik malzemede goriiniis olarak 5
giin depolamada herhangi bir hasar olusmamasi nedeniyle antimikrobiyal madde olarak
kullanilabilecegi belirlenmistir. %0.5 tar¢gin yagi + %2 limon yagi uygulamasinin
depolama siiresince Enterobactericeae sayisini tamamen inhibe etmesine karsi salatalik
malzeme iizerinde uygulandigi andan itibaren kahverengilesme ve hacim kiiglilmesi
olusturmasi ve tiiketicinin kabul edemeyecegi nitelikte olmasi1 nedeniyle kullanilamayacagi
belirlenmistir. Diger uygulamalarin ise Enterobactericeae sayisinda artisa neden oldugu

belirlenmistir.

Enterobactericeae Sayim

e Cesme Suyu

e=flil== K|or|lu Su

‘ ; . e %0.5 Targin yagi

eyt %2 Targin Yagi

=it %2 Limon yagi

log cfu/mi
N w Y w (o)} ~ o] (e}

=== %0.5 Targin yagi
7 + %2 Limon yagi
\ %0.5 Targin Yagl

+ Ultrases
\ X %2 Targin yagi +

Ultrases
o\.o.o.o.o.

0 2 4 . 6 8 10
Giin

Sekil 6: Enterobactericeae bakteri sayisi-giin degisim grafigi.
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Cizelge 7: Enterobactericeae sayisinin giin ve uygulamaya gore istatiksel olarak farkliligi
(n:8).

Giin 0.GUN 1.GUN 3.GUN 5.GUN 7.GUN 9.GUN

Uygulama

Cesme Suyu 6.13+0.01° 6.08+0.10 6.18+0.05 6.50+0.18 6.74+0.07 7.47 = 0.09
Ch** Ca Ca BCab Ba Ab

Klorlu Su 6.13£0.01 485+0.14 4.92+0.34 582+0.02 594+0.11 7.56+0.07
Bb Cb Cc Bc Bb Ab

%0.5 Tarcin 635+0.01 440+0.06 563+0.14 580+001 6.92+001 6.75+0.06
Bb Dbc Cb Cc Aa ABc

%?2 Tar¢in 7.81+£0.01 4.11+0.01 321£039 2.65+025 3.16+0.06 1.77+0.03
Aa Bc Cd Dd Cd Ee

%2 Limon 6.35+0.01 4.44+0.03 4.81+£0.09 6.06+0.03 6.82+0.05 6.80=+0.11
ABb Chc Cc Bbc Aa Ac

%0.5 Targm+ %  5.85+0.01 0.00+£0.01 0.00+0.01 0.00£0.01 0.00+0.01 0.00+0.01

2 Limon Abc Bd Be Be Be Bf

%0.5 Tar¢in + 557+0.01 580+0.13 6.62+0.02 6.95+0.01 727+0.15 8.13£0.17

Ultrases Bc Da Ca BCa Ba Aa

%?2 Tar¢mn + 557+0.01 4.70+£029 4.87+0.04 563+0.01 535+0.09 6.13+0.35

Ultrases Bc Db CDc Bc BCc Ad

**Ayn1 satirda farkli biiylik harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir
(p<0.05). Aym siitunda farkli kii¢iik harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak
birbirinden farklidir.

*Sonuglar aritmetik ortalama + standart sapma olarak verilmistir.

4.5.4. Kiif ve Maya Sayimi

Kiif-maya sayisindaki giinlere gore degisim Sekil 7'te gosterilmistir. Cesme suyu ve
klorlu su uygulamasmin kiif-maya sayisin1 depolama siiresince sirasiyla 1.53 log'luk,

klorlu su uygulamasinda ise 2.79 log'luk bir artis meydana geldigi belirlenmistir.

% 0.5 tar¢in yag1 kiif-maya sayisini depolama siiresince 2.38 log'luk, % 2 limon yag1
2.41 log'luk uygulamasi ise bir artis oldugu belirlenmistir. % 0.5 tar¢in yagi ile birlikte
ultrases uygulamasiin Enterobactericeae bakteri sayisinda 9. giinde 0.giine gore 1.05

log'luk %2 tar¢in yaginin uygulamasinin ise 0.56 log'luk bir artis oldugu belirlenmistir.
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%2 tarcin uygulamasi ise kiif ve maya sayisint depolamanin 9. giiniindeki kiif maya
sayist 0.giin ylikiine gore karsilastirildiginda 2.17 log'luk bir azalma oldugu, % 0.5 tarcin
yagt + % 2 limon yaginin 1:1 oraninda kombinasyon uygulamasi ise kiif-maya sayisini
depolama 5. giiniinde 5.83 log'luk bir azalma yaparak kiif-maya sayisini tamamen elimine
ettigi, 7. giinde de kiif-maya yiikiiniin olmadigi, 9 giinde ise 1.52 log'luk kiif-maya yiikii
oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar dogrultusunda kiif-maya sayisin1 azaltmada en etkili %
0.5 tarcin yagi + % 2 limon yag1 kombinasyonunu uygulamasinin oldugu, bu takiben % 2
targin yag uygulamasmin takip ettigi belirlenmistir. Diger uygulamalar ise kiif-maya

sayisinda artisa neden oldugu belirlenmistir.

9 Kiif Maya Sayimi
e Cesme Suyu
8
=== Klorlu Su
7
e %0.5 Targin yagi
6
E 5 - et %2 Targin Yagi
~~
=4 oo Li ;
5 4 =i %2 Limon yag|
(@]
k=

3 ==@==%0.5 Targin yag|
+ %2 Limon yagi
2

%0.5 Targin Yagl

1 \ /‘ + Ultrases
8

\\. / #2 Tarein yag +
T T

T Ultrases
0 2 4 Giin 6

Sekil 7: Kiif-maya sayisi-giin degisimi grafigi.
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Cizelge 8: Kiif ve maya sayisinin giin ve uygulamaya gore istatiksel olarak farkliligi (n:8).

Gin 0.GUN 1.GUN 3.GUN 5.GUN 7.GUN 9.GUN

Uygulama *

Cesme Suyu 595+0.01° 586+0.01 610001 6.56+022 691+0.06 7.33+0.19
Ch** Cab BCab ABCab ABab Ab

Klorlu Su 595+0.01 4.57+0.07 522005 525+0.01 6.76+£0.09 7.37+0.02
BCb Dc CDb CDc ABab Ab

%0.5 Tarcin 592+001 487+0.19 5.67+0.16 636+0.07 7.12+0.01 7.29+0.08
Cb Dc CDab BCb ABab Ab

%2 Tar¢in 7.17+0.01 447+044 431+036 432+046 5.17+0.19 436+0.64
Aa BCc Cc Cd Bc BCc

%2 Limon 592+0.01 4.60+0.07 551+0.05 621+0.05 6.98+0.03 831+0.11
Cb Dc Ch BCb Bab Aa

%0.5 Tarcm+  5.83+0.01 321+£0.07 0.00+£0.01 0.00+0.01 3.96+026 1.62+0.32

%2 Limon Ab Bd Dd De Bd cd

%0.5 Tarcm+  5.68+0.01 645+0.11 6.46+0.01 7.34+0.08 7.16+0.08 8.28+0.58

Ultrases Db CDa CDa Ba BCa Aa

%2 Tar¢in + 568+0.01 5214026 5.54+0.02 631+0.04 624+0.19 7.24+0.10

Ultrases Db Che BCb Bb Bb Ab

**Ayn1 satirda farkli biiylik harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir
(p<0.05). Aymi siitunda farkli kiiciikk harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak
birbirinden farklidir.

*Sonuglar aritmetik ortalama + standart sapma olarak verilmistir.

4.5.5. Toplam Aerobik Psikrofilik Saymm

Toplam aerobik psikrofilik sayisindaki giinlere gore degisim Sekil 8'da
gosterilmistir. Cesme suyu ve klorlu su uygulamasinin toplam aerobik mezofilik bakteri
sayisint depolamanin son giiniine kadar toplam aerobik psikrofilik sayisinda ¢cesme suyu
uygulamasinda 1.32 log, klorlu su uygulamasinda ise 1.78 log'luk artis meydana getirdigi

belirlenmistir.

% 0.5 targin yag1 toplam aerobik psikrofilik bakteri sayisin1 depolamanin 9.giiniinde
0.giin yiikiine gore 2.27 log, % 2 limon yag1 uygulamasi ise 2.13 log bir artis oldugu
belirlenmistir. % 0.5 tar¢in yagi ile ultrases uygulamasinin toplam aerobik psikrofilik
bakteri sayisinda 9. giinde 0.giine gore 2.68 log'luk % 2 tarcin yaginin uygulamasinin ise

1.82 log'luk bir artis oldugu belirlenmistir.
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% 2 tar¢in uygulamasi ise toplam aerobik psikrofilik bakteri sayist depolamanin 9.

giintinde 0. giin yiikiine gore 1.86 log'luk azalma yaptig1 belirlenmistir.

% 0.5 tar¢in yagt + % 2 limon yaginin 1:1 oraninda kombinasyon uygulamasi ise
toplam aerobik psikrofilik bakteri sayisinda depolama 5. giiniinde 6.63 log'luk azaltma
yaparak toplam aerobik psikrofilik bakteri sayisin1 tamamen elimine ettigi belirlenmistir.

Depolamanin 9. giindeki yiikii 0.giine gore 3.53 log'luk bir azalma yaptig1 belirlenmistir.

Toplam Aerobik Psikrofilik Bakteri Sayisi

e Cesme Suyu

=== K|orlu Su

ey %0.5 Targin yagi

K %2 Targin Yagl
\. e %2 Limon yag|

=@ %0.5 Targin yagl
+ %2 Limon yagi
%0.5 Targin Yagi
+ Ultrases

log cfu/mi
o = N w D (9] (o)} ~N (0] (o]

T T T T 1 %2 Targin yag! +

0 2 4 . 6 8 10 Ultrases
Giin

Sekil 8: Toplam aerobik psikrofilik bakteri sayisi-giin degisim grafigi.

Bu sonuglar dogrultusunda toplam aerobik mezofilik bakteri sayisim1 azaltmada en
etkili % 0.5 tar¢in yag1 + % 2 limon yag1 kombinasyonunun uygulamasinin oldugu, bu % 2
tar¢in yagi takip ettigi belirlenmistir. Diger uygulamalarda ise toplam aerobik psikrofilik

bakteri sayisinda artis meydana geldigi gozlenmistir.

Ajlouni ve ark. (2006) farkli dezenfaktan uygulamalar1 ve ultrases uygulamasinin
marullarin  dekontaminasyonundaki etkisini incelemislerdir. Toplam yiikiin klorlu su,
perasetik asit, hidrojen peroksit ve ultrases uygulamalarinda 1-2.5 log azaldigim1 fakat
depolama siiresince artarak normal yikama ile benzer yiike ulastigini 6zellikle psikrotrof

mikroorganizmalar iizerine ¢gok dnemli bir etkisi olmadigini belirtmislerdir.
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Xu ve ark. (2007) marullarun toplam psikrofilik bakteri sayisinin 4°C'de depolamada
%0.1 greyfurt c¢ekirdegi ekstrakti uygulamasinda 21. giinde 8 log seviyesine ulastigini,
sodyum laktat ve 500 UI nisin uygulamasinda ise 18. giinde ulasildigini bildirmislerdir.

Cizelge 9: Toplam aerobik psikrofilik bakteri sayisinin giin ve uygulamaya gore istatiksel
olarak farklilig1 (n:8).

Gin 0.GUN 1.GUN 3.GUN 5.GUN 7.GUN 9.GUN

Uygulama *

Cesme Suyu 6.53+0.01 598+0.01 647+0.02 7.08+0.01 7.42+0.04 7.85+0.01
CDab** Da CDab BCab ABab Ab

Klorlu Su 6.53£0.01 4.07+0.11 5.61+0.05 6.12+0.04 731001 829+0.02
Cab Ed Dcd CDc Bab Aab

%0.5 Tar¢in 595+£0.01 498+0.19 567+0.13 6.81+0.01 7.66+0.11 823+0.02
Cb Dbc CDcd Babc Aab Aab

%2 Tar¢n 725+£0.01 528+0.01 525+0.04 533+0.01 530+£0.15 539+0.04
Aa Babc Bd Bd Bd Bc

%2 Limon 595+£0.01 477+0.01 583+030 620+0.06 6.19+1.05 8.08+0.04
Bb Ccd Bbcd Bc Bc Ab

%0.5 Tarcm+  6.63+0.01 2.71+022 0.00+£0.01 244+0.04 506+0.05 3.12+0.10

% 2 Limon Aab Ce De Ce Bd cd

%0.5 Tarcm+  6.69+0.01 6,03£0.12 6.96+0.01 722+0.01 8.07+0.04 8.36=0.01

Ultrases BCab Ca Ba Ba Aa Aab

%2 Tar¢in + 6.69+0.01 569+0.15 6.18+0.02 641001 7.04+0.03 9.00+0.01

Ultrases BCab Dab CDabec BCDbe Bb Aa

**Ayni satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farkhidir
(p<0.05). Aym siitunda farkli kii¢iik harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak
birbirinden farklidir.

*Sonugclar aritmetik ortalama + standart sapma olarak verilmistir.

4.6.Limon ve Tarcin Yaglarimin Marul, Maydanoz ve Dereotundaki Patojen
Mikroorganizmalar Uzerine Inhibitor Etkisi

4.6.1. Escherichia coli 0157:H7 Uzerine Inhibitor Etkisi

E. coli O157:H7 sayisindaki giinlere gore degisim Sekil 9'de gosterilmistir. Negatif
kontrol olarak kullanilan ¢esme suyu uygulamasi depolamanin 9. giiniinde baslangic

yiikiine gore 1.03 log'luk artis meydana geldigi belirlenmistir. Pozitif kontrol olarak
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kullanilan klorlu su uygulamasinda ise depolamanin 9. giiniinde baslangi¢ yiikiine gore

1.98 log'luk bir artis meydana geldigi belirlenmistir.

% 0.5 tar¢in yag1 uygulamasi ise patojen bakteri yiikiinde 1. giinde 6 log'luk azaltma
yaptig1 bu azalmanin patojen bakteri sayisini tamamen elimine ettigi ve depolamanin 9.
giinline kadar patojen yiikiin olmadig1 belirlenmistir. % 0.5 tar¢in yagi patojen bakteri
sayisint inhibe ettigi i¢cin On zenginlestirme yapilarak hasarli hiicrelerin sayimi da
yapilmistir ve sonuglar sekil 10'da goriilmiistiir. Bu sonuglara gore depolamanin 7. giiniine
kadar kademeli olarak azaltma yaptig1 ve 7. glinde patojen bakteri sayisinin sifirlandigi
fakat 9. giinde bir artis oldugu ve patojen bakteri sayisinin 2.3 log diizeyine geldigi

belirlenmistir.

% 2 limon yag1 uygulamasinda ise depolamanin siiresince baslangi¢ yiikiine gore
2.51 log'luk; % 0.5 tar¢in yagi + % 2 limon yagmin 1:1 oraninda kombinasyon

uygulamasinda ise 2.77 log'luk artis oldugu belirlenmistir.

% 0.5 tarcin yag1 ultrases uygulamasinin patojen bakteri sayisini depolamanin 9.
giiniindeki patojen bakteri yiikii baslangi¢ ylikiine giine gore degerlendirildiginde 1.17
log'luk bir artis oldugu belirlenmistir.

Bu sonuglar dogrultusunda E.coli 0157:H7 eliminasyonu igin kullanilabilecek
antimikrobiyal % 0.5 tarc¢in yagi + % 2 limon yaginin uygulamasidir. Fakat % 0.5 limon
yag1 ve % 2 tar¢in yaginin marul, maydanoz ve dereotu dokusunda kahverengilesmeye ve
hacim kii¢iilmesine neden oldugu i¢in tiiketici i¢in kullanilabilecek konumda degildir. %
0.5 tar¢in yag1r + % 2 limon yagi digindaki tiim uygulamalarda ise E. coli O157:H7

sayisinda artis gozlenmistir.
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E. coli O157:H7 Sayis1
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o N W b (0] (o)} ~ (0] (o)
1

\ == %0.5 Tarcin Yag) +
%2 Limon Yagi

\ == %0.5 Targin Yag! +
Ultrases

|

0 2 4 Giin 6 8 10

Sekil 9: E.coli O157:H7 say1si1- giin degisim grafigi.
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Sekil 10: % 0.5 tar¢in yagi uygulamasinin 6n zenginlestirmeli E. coli 0157:H7 sayisi-giin

E. coli 0157:H7

o Jogkab g v o

degisimi.

Singh ve ark. (2005) marul ve havuglar1 10 dakika yikandiktan sonra steril deiyonize
su ile yikamanin E. coli OI157:H7’yi yaklagik 1 log azalttifini belirlemislerdir. Gaz
uygulamalarint su ile yikamayla karsilastirdiklarinda daha yiiksek diizeyde azalma
oldugunu bildirmislerdir. Fakat, marul yapraklarindaki uzun uygulamalara maruz
kalmasiyla renk giderimi oldugunu goézlemlemislerdir. Marul ve havuglardaki 1.48-1.97
log kob / g diizeyindeki logaritmik azalmay1 kekik yag: siispansiyonu (10 mL / L, 5dk),
ozonlu su (9.7 mg / L, 10 dk) veya sulu CIO, (10 mg / L, 10 dk) uygulamasi ile elde
etmislerdir. Ardisik kekik yagi, takiben sulu C1O, / ozonlu su veya ozonlu su / sulu CIO,
iclii yitkama uygulamasi ile marul ve havuclardaki E. coli O157:H7’yi sirasiyla 3.75 ve
3.99 log, 3.83 log ve 4.34 log diizeyinde azalttigini (p < 0.05) bildirmislerdir.
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Ukuku ve ark. (2005) hidrojen peroksit (% 2.5) ve hidrojen peroksit (% 1) ile nisin
(25pg / mL), sodyum laktat (% 1) ve sitrik asit (% 0.5) (HPLNC) kombinasyonunun biitiin
kantalup ve tathh kavunlarda Escherichia coli O157:H7 ve Listeria monocytogenes
populasyonun azaltilmasinda potensiyal dezenfaktan olarak kullanimini arastirmislardir.
Biitiin kantalop kavuna E. coli O157:H7 ve L. monocytogenes'i sirasiyla 5.27 ve 4.07 log
kob / cm? ve biitiin tath kavunlara E. coli O157:H7 ve L. monocytogenes’i sirasiyla 3.45 ve
3.05 log kob / cm? diizeyinde inokiile etmisler ve 5°C’de 7 giin depolamislardir.
Antimikrobiyal yikama uygulamalarini 0. giinde veya 7 giin depolanan biitiin kavunlara
uygulamislardir, canli kalan bakteri populasyonunu ve taze kesilmis parcalara gegen
bakteri populasyonunu belirlemisler. O ve 7 giinde uygulanan HPLNC ile yikamanin her
iki tip biitiin kavunlarda 3-4 log kob / cm? diizeyinde azalma sagladigini bildirmislerdir
(p<0.05). HPLNC uygulanmasinin % 2.5 hidrojen peroksit uygulamasindan daha etkili

oldugunu bildirmislerdir.

Zhou ve ark. (2009) ise 1spanak yapraklarini farkli dezenfaktan ve ultrases
uygulamalar1 ile dekontamine ettikleri calismalarinda; asidik sodyum kloriirlii suyla
yikamanin Escherichia coli O157:H7 sayisim 2 log’dan fazla azalttigin1 klorlu su,
peroksiasetik asit, elektrolize su ile yikamanin ise ancak 1 log kadar azaltma yaptigini
bildirmiglerdir. Ultrases uygulamasinin E.coli O157:H7 sayisinda 1 log’a varan ilave
azalma yaptigin1 ifade eden arastirmacilar asidik sodyum kloriir kullanimin 300 mg / L
diizeyinden az oldugunda ultrases uygulamasinin 4 dk’ya ¢ikarilmasinin etkiyi artirdigini,
benzer sekilde sabit ultrases uygulanmasi durumunda asidik sodyum kloriir miktarinin 500
mg / L diizeyinde tutulmasinin E.coli O157:H7 sayisinin azaltilmasindaki etkiyi arttirdigini

bildirmislerdir.

Neal ve ark. (2011) E.coli O157:H7 inokiile ettikleri 1spanak yapraklarina su ile su
ile yikamayi takiben 55°C’de % 2 L-laktik asit uygulamasinin E.coli O157:H7’yi 2.7 log
kob / g diizeyinde azaldigini belirlemislerdir.
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Cizelge 10: Escherichia coli bakteri sayisinin giin ve uygulamaya gore istatiksel olarak
farklilig1 (n:8).

Giin  0.GUN 1.GUN 3.GUN 5.GUN 7.GUN 9.GUN

Uygulama

Cesme Suyu 6.00 £0.01* 6.55+0.01 6.87+0.03 7.11+0.03 7.17+£0.02 7.59+0.18
Da** Ca BCab Bab Bd Ac

Klorlu Su 6.00+0.01 6.05+0.12 6.55£0.02 7.02+0.04 7.63+0.07 8.02+0.04
Ea Eb Dbe Cb Bc Ab

%0.5 Tarcin 6.00+0.01 0.00£0.01  0.00£0.01 0.00£0.01 0.00£0.01 0.00+0.01
Aa Bc Bd Bc Be Be

%2 Limon 6.00£0.01 6.60+0.04 6.82+0.05 7.39+0.21 8.97+£0.06 9.13+0.07
Da Ca Cab Ba Aa Aa

%.0.5 Tarcin + % 6.00£0.01 6.12+0.21 642+0.13 7.15%0.12 8.19+£0.01 8.92+0.12

2 Limon Ea DEb Dc Cab Bb Aa

%0.5 Tar¢in + 6.00+£0.01 6.02+0.04 7.00+£0.01 7.13+0.08 7.20+0.02 7.16+0.04

Ultrases Ba Bb Aa Aab Ad Ad

**Ayn1 satirda farkli biiylik harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir
(p<0.05). Aym siitunda farkli kii¢iik harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak
birbirinden farklidir.

*Sonuglar aritmetik ortalama + standart sapma olarak verilmistir.

4.6.2. Listeria monocytogenes Uzerine Inhibitor Etkisi

L. monocytogenes sayisindaki giinlere gore degisim Sekil 11'de goOsterilmistir.
Negatif kontrol olarak kullanilan c¢esme suyu uygulamasi depolamanin 9. giiniinde
baslangi¢ yiikiine gore 0.82 log'luk bir artis meydana geldigi belirlenmistir. Pozitif kontrol
olarak kullanilan klorlu su uygulamasi ise depolamanin siiresince 1.94 log'luk bir azalma

meydana getirdigi belirlenmistir.

% 1 limon yagi uygulamasi ise patojen bakteri yiikiinde 1. giinde 4.06 log'luk
azaltma yaptig1 bu azalmanin depolama siiresince sabit oldugu belirlenmistir. Limon yag1
uygulamasinin L. monocytogenes'in sayiminda petrilerde 10 koloniden az sayida sayim
yapildig1 icin bu uygulama icin &n zenginlestirmeli olarak da ekim yapilmistir. On

zenginlestirmeli ekim sonuglar1 sekil 12'de gosterilmistir. Depolama stiresince kademeli
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olarak bir azalmanin meydana geldigi ve depolamanin baslangicindan itibaren 3.26 log'luk

bir azaltma yaptig1 belirlenmistir.

% 2 tar¢in yag1 uygulamasinda ise depolama siiresince 2.08 log'luk bir azalma
meydana geldigi belirlenmistir. % 2 tar¢in yagi ile ultrases uygulamasinin patojen bakteri

sayisinda 0.5 log'luk bir azaltma yaptig1 belirlenmistir.

Bu sonuglar dogrultusunda L. monocytogenes eliminasyonu ig¢in kullanilabilecek
antimikrobiyal % 2 limon yagi uygulamasidir. Fakat limon yagi marul, maydanoz ve
dereotunda uygulandigi anda kahverengilesme ve hacim kiigiilmesi meydana getirdigi i¢in
tiiketici tarafindan kabul edilemeyecek niteliktedir. % 2 tar¢in yagi uygulamasi ise klorlu
su uygulamasina gore L. monocytogenes sayisint 3 log azalttigi ve % 2 tar¢in yaginin
depolamanin 5. giinlinden itibaren salatalik malzemede hasara neden olmasi nedeni ile L.

monocytogenes liremesini sinirlandirici olarak kullanilabilecegi belirlenmistir.

L. monocytogenes Sayisi

e cESME SUYU

e=il== klor|u su
o
~ %1 Limon Yagi
Qo
o
Y2 .
o> 3 %2 Targin Yagi
L
2 - - i %2 Targin yagi +
Ultrases
1
O T T T T 1
0 2 4  Giin © 8 10

Sekil 11: L.monocytogenes sayisi-giin degisim grafigi.
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L. monocytogenes Sayisi
7
6
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Sekil 12: % 1 limon uygulamasmin 6n zenginlestirmeli L.monocytogenes sayisi-giin

degisim grafigi.

Sagong ve ark. (2011) organik asit ve ultrases kombinasyonunun organik taze
marullara inokiile edilen Listeria monocytogenes'i 5 dk % 2 organik asit ve ultrases
kombine islemiyle 2.87 log’ luk maksimum azalma goézlemlendigi belirtmislerdir. Bu
sonuglara gore arastirmacilar, ultrases ve organik asit kombine uygulamasinin kaliteyi
onemli Olglide etkileyen bireysel islemlerle karsilastirildiginda patojen azaltmada etkili
oldugunu ve organik taze marullarda mikrobiyal giivenligi arttirmak icin yeni bir yontem

olarak kullanilabilecek potansiyeli oldugunu bildirmislerdir.

Gadang ve ark. (2008) malik asit (% 1) ve tiziim ¢ekirdegi ekstrakti (% 0.5) ile
kombine nisin (6000 IU / g) igeren ornekler 28 giin +4°C’de depolandiktan sonra L.

monocytogenes populasyonun (5.5 log / g) 2.3 log / g diizeyine azaldigini belirlemislerdir.
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Cizelge 11: Listeria monocytogenes bakteri sayisinin giin ve uygulamaya gore istatiksel

olarak farkliligi (n:8).

Giin 0. GUN 1. GUN 3. GUN 5.GUN 7.GUN 9.GUN

Uygulama

Cesme Suyu 6.00+0.01* 594+0.01 6.21+0.04 596+0.02 6.07+0.07 6.17+0.06
Aa** Aa Aa Aa Aa Aa

Klorlu Su 6.00+£0.01 4.73+£0.04 4.07+0.05 4.73+£0.04 499+0.04 5.06+0.02
Aa Bb Cc Bb Bb Bb

%2 Targin 6.00+£0.01 4.03+0.04 394+0.16 398+005 426+0.12 3.93+£0.02
Aa Bc Bc Bc Bc Bc

%2 Limon 6.00+0.01 1.78+038 236+0.18 1.79+0.21 1.87+047 1.93+0.07
Aa Bd Bd Bd Bd Bd

%2 Tar¢in + 6.00+0.01 5.10+0.04 543+0.04 529+£0.01 510£024 550+0.01

Ultrases Aa Bb ABb Bb Bb ABa

**Ayni satirda farkl biiylik harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir

(p<0.05). Ayni siitunda farkl kii¢iik harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak

birbirinden farklidir.

*Sonuglar aritmetik ortalama + standart sapma olarak verilmistir.

4.7. Yaglarin Marul, Maydanoz ve Dereotu Kalitesi Uzerine Gorsel Etkisi

4.7.1. % 0.5 Tar¢in Yag Uygulamasi

Sekil 13: % 0.5 Tar¢in yag1 uygulamasinin 3. giin goriiniisii.
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Sekil 16: % 0.5 Tar¢in yag1 uygulamasinin 9. giin goriiniisii.
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% 0.5 tarcin yag1 uygulamasi marul, maydanoz ve dereotunun goriintiisii iizerinde
depolamanin 7. giiniine kadar olumsuz bir etki yapmamistir. Depolamanin 9. giiniinde
salatalik malzemenin renginde kahverengilesmeye neden olmus ve goriinlis agisindan
tilketici tarafindan kabul edilemeyecek nitelige gelmistir. Bu nedenle %0.5 tar¢in yagi

uygulamasinin depolama siiresi 7. giin olarak belirlenebilir.

4.7.2. % 2 Tarcin Yag1 Uygulamasi

Sekil 18: % 2 Tar¢in yagi uygulamasinin 3. giin goriniisii.
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Sekil 21: % 2 Tarcin yagi uygulamasinin 7. glin goriiniisii.
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% 2 Tar¢in uygulamasi marul, maydanoz ve dereotuna yikamasi sirasinda 6zellikle
marulun dokusuna zarar vermis ve marulun kahverengilesmesine neden olmustur.
Maydanoz ve dereotunun dokusu iizerine olumsuz etkisi depolamanin 9. giiniinde meydana

gelmistir.

4.7.3. % 2 Limon Yag1 Uygulamasi

Sekil 23: % 2 Limon yag1 uygulamasinin 5. giin goriindisi.
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Sekil 25: %2 Limon yagi uygulamasinin 9. giin goriiniisi.

%?2 limon yag1 uygulamasi marul, maydanoz ve dereotuna uygulama sirasinda zarar
verdigi belirlenmistir. Marul, maydanoz ve dereotu dokusunda kahverengilesmeye ve
hacim kii¢lilmesine neden olmus ve goriinlis agisindan tiiketici tarafindan kabul

edilemeyecek nitelige gelmistir.
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4.7.4. % 0.5 Tarcin Yag1 + % 2 Limon Yag Uygulamasi

Sekil 27: % 0.5 Tar¢in yagi + % 2 limon yag1 uygulamasinin 5. giin goriiniisii.
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Sekil 29: % 0.5 Tar¢in yagi + % 2 limon yag1 uygulamasinin 9. giin goriiniisii.

% 0.5 Tarcin yag1 + % 2 limon yag1 uygulamas: marul, maydanoz ve dereotu
kalitesine uygulama sirasinda zarar verdigi belirlenmistir. Marul, maydanoz ve dereotu
dokusunda kahverengilesmeye ve hacim kii¢iilmesine neden olmus ve goriiniis agisindan

tiiketici tarafindan kabul edilemeyecek nitelige gelmistir.
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4.7.5. Cesme Suyu (Negatif Kontrol) Uygulamasi

Sekil 31: Cesme suyu uygulamasinin 5. glin goriiniisi.
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Sekil 33: Cesme suyu uygulamasinin 9. giin goriiniisii.

Cesme suyu uygulamast marul, maydanoz ve dereotu dokusu iizerinde herhangi bir
etki olusturmamistir. Depolamanin 9. giinlinde marullarda kahverengilesme meydana
geldigi ve tiiketici tarafindan kabul edilmeyecek diizeye geldigi belirlenmistir. Depolama

sliresinin 7 giin olabilecegi diisiiniilmektedir.
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4.7.6. Klorlu Su (Pozitif Kontrol Uygulamasi)

Sekil 34: Klorlu su uygulamasinin 1. giin goriiniisii.

Sekil 35: Klorlu su uygulamasinin 5. giin goriiniisii.
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Sekil 37: Klorlu su uygulamasinin 9. giin goriiniisii.

Klorlu su uygulamasi marul, maydanoz ve dereotu dokusu iizerinde herhangi bir etki

olusturmamistir. Depolamanin 9 giin olabilecegi diisiiniilmektedir.
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4.7.7. % 0.5 Tar¢in Yag + Ultrases Uygulamasi

¢ R

Sekil 39: % 0.5 tar¢in yag1 + ultrases uygulamasinin 3. giin goriiniisii.
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Sekil 40: % 0.5 tar¢in yag1 + ultrases uygulamasinin 5. giin goriiniisii.

Sekil 42: % 0.5 tar¢in yagi1 + ultrases uygulamasinin 9. giin goriiniisii.
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% 0.5 tar¢in yagi + ultrases uygulamasi marul, maydanoz ve dereotu iizerinde
depolamanin 5. giiniine kadar herhangi bir olumsuz etki yapmadigi belirlenmistir.
Depolamanin 5. giiniinden itibaren salatalik malzemenin kahverengilesmesi ve hacim

kiigiilmesi oldugu i¢in depolamanin 5 giin olabilecegi belirlenmistir.

4.7.8. % 2 Tarc¢in Yagi + Ultrases Uygulamasi

Sekil 44: % 2 targin yag1 + ultrases uygulamasinin 5. giin gortiniist.
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Sekil 46: % 2 targin yagi + ultrases uygulamasinin 9. giin goriiniisti.

% 2 tar¢in yag1 + ultrases uygulamasi marul, maydanoz ve dereotu kalitesine
uygulama sirasinda zarar verdigi belirlenmistir. Marul, maydanoz ve dereotu dokusunda
kahverengilesmeye ve hacim kiiclilmesine neden olmus ve goriinlis agisindan tiiketici

tarafindan kabul edilemeyecek nitelige gelmistir.
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BOLUM 5

SONUCLAR VE ONERILER

Targin (Cinnamon spp.) ve limon (Citrus sinensis) yaglarin1 marul, maydanoz ve
dereotunun 1:1:1 oraninda hazirlanan salatalik malzeme iizerindeki antimikrobiyal etkisi
salatalik malzemenin normal floras: {izerine ve Escherichia coli O157:H7 EDL 937 ve
ATCC 43895 susu ve Listeria monocytogenes susu Scott A ve ATCC 7644 susu patojen
mikroorganizmalar {izerine antimikrobiyal etkisi +4 °C’de %72 + 5 bagil nemde 9 giin
depolama siiresince incelenmistir. Analizler depolamanin 1, 3, 5, 7 ve 9. giinlerinde iki
tekerrlirlii olarak yapilmistir. Yapilan analizlerde bitki yaglarina karst en fazla direng
gosteren mikroorganizma Listeria monocytogenes suslarindan olusan kokteyl bulunurken
en fazla inhibisyon etkisini tar¢in yagi saglamistir. Yag ¢esidi vel, 3, 5, 7 ve 9. giinlerdeki
inhibisyon oranina etkisi two-way ANOVA varyans analizi kullanilarak, hangi alt gruplar
arasinda yada gruplar arasinda fark oldugu ise Tukey ¢oklu karsilagtirma testi ile tespit

edilmistir.
Calismamizda elde edilen sonuclar maddeler halinde 6zetlenmistir;

1. Tar¢in (Cinnamon spp.) ve limon (Citrus sinensis) yaglarinin diger yag ve
ekstraktlardan in vitro analizlerde daha etkili oldugu belirlenmistir. E. coli 0157:H7'nin iki
farkli susunda da % 0.5 tarcin yagi ile % 2 limon yagi konsantrasyonunda, L.
monocytogenes icin ise % 1 limon yag1 ile % 2 tar¢in yag1 konsantrasyonun da iireme

olmadig: belirlemistir.

2. Calismada kullanilan yaglardan tar¢in yaginin limon yagma gore daha fazla
antimikrobiyal etki gosterdigi bu etkinin E. coli 0157:H7 iizerine daha fazla oldugu
belirlenmistir. Yapilan istatistiksel analizlerde giin ve yag faktorlerinin depolama siiresince
E. coli 0157:H7 ve L. monocytogenes tizerine etkisi ayri ayr1 6nemli oldugu bulunmustur
(p <0.05).

3. Inokiilasyon denemeleri sonucunda ise yine tar¢in yagi en fazla inhibitor etki
gosterirken, E. coli 0157:H7 yaglar tarafindan L. monocytogenes’den daha fazla inhibe

edilmistir.

4. Yaglarin marul, maydanoz ve dereotunun 1:1:1 oraninda hazirlanan salatalik

malzeme iizerine inhibisyon etkisi ile onlarin salatalik malzemeye eklendikleri zaman
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tiiketici agisindan gorsel 6zelligindeki degisimde 6nemli bir etkidir. Limon yaginin hangi
konsantrasyonda eklenirse eklensin yaprak yapisinda olumsuz degisime neden oldugu

belirlenmistir.

5. Ultrases uygulamasinin ise marul, maydanoz ve dereotunun 1:1:1 oraninda
hazirlanan salatalik malzeme tizerine yaprak yapisinda olumsuz degisime neden oldugu,
dokunun par¢alanmasi, kahverengilesmesi ve salatalik malzemenin hacimce kiigiilmesine

neden oldugu belirlenmistir.

6. Yag ile ultrases kombinasyonun marul, maydanoz ve dereotunun 1:1:1 oraninda
hazirlanan salatalik malzemedeki dogal flora ve patojen bakterilerin azaltilmasinda yaglara
gore degerlendirildiginde ultrases uygulamasmin antigonistik etkiye sahip oldugu

mikrobiyal yiiklerin artmasina neden oldugu belirlenmistir.

7. Tiim elde edilen sonuglarla birlikte gidaya katilan maddelerin gidada meydana
getirecegi gorsel duyusal degisim tiiketici agisindan 6nem tasir. Bu nedenden dolay:
aragtirmamiz sonucunda yaglarin salatalik malzemeye katilmalarinda farkli maddeler ile
veya diger teknolojiler (modifiye atmosferde paketleme) kombine bir sekilde kullanimi,
ultrases uygulamasi ile yaglarin kombinasyonun optimizasyonun yapilmasi arastirma

konusu olarak Onerilmektedir.
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CIZELGELER

Cizelge 1. Bazi soguk pres yaglarinin yag asidi bilesimi (%).

Cizelge 2: Bitki , bitki tohum ve yaglari ile elde edildikleri firmalar.

Cizelge 3: Agar disk diflizyon inhibisyon zonlarinin mm cinsinden sonuglar1
(n:3).

Cizelge4: Gida uygulamalarinda kullanilmak tizere segilen Yaglarin

Mikrodiliisyon yontemi ile Belirlenen MiK degerleri (n:3).

Cizelge 5: Marullarin baslangig yiikii (n:5)

Cizelge 6: Toplam aerobik bakteri sayisinin giin ve uygulamaya bagli olarak
istatiksel degisimlerinin grafigi (n:8).

Cizelge 7: Enterobactericeae sayisinin giin ve uygulamaya gore istatiksel
olarak farkliligi (n:8).

Cizelge 8: Kiif ve maya sayisinin giin ve uygulamaya gore istatiksel olarak
farklilig1 (n:8).

Cizelge 9: Toplam aerobik psikrofilik bakteri sayisinin giin ve uygulamaya
gore istatiksel olarak farkliligi (n:8).

Cizelge 10: Escherichia coli bakteri sayisinin giin ve uygulamaya gore
istatiksel olarak farkliligi (n:8).

Cizelge 11: Listeria monocytogenes bakteri sayisinin giin ve uygulamaya gore
istatiksel olarak farkliligi (n:8).

Sayfa No

60

73

78

82

84

86

88

90

94

96



SEKILLER

Sekil 1: E.coli O157:H7 suslarmin absorbans-log cfu/ml grafigi.
Sekil 2: L.monocytogenes suslarinin absorbans-log cfu/ml grafigi.

Sekil 3: Trolox standart egrisi

Sekil 4: Topla fenoli madde miktarinin mg gallik asit miktarina karsilik

absorbans degerleri standart egrisi

Sekil 5: Toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi-giin degisim grafigi.
Sekil 6: Enterobactericeae bakteri sayisi-giin degisim grafigi.

Sekil 7: Kiif-maya sayisi-giin degisimi grafigi.

Sekil 8: Toplam aerobik psikrofilik bakteri sayisi-giin degisim grafigi.

Sekil 9: E.coli O157:H7 say1si- giin degisim grafigi

Sekil 10: % 0.5 tar¢in yagi uygulamasinin 6n zenginlestirmeli E. coli 0157:H7
say1si-giin degisimi.

Sekil 11: L.monocytogenes sayisi-giin degisim grafigi.

Sekil 12: % 1 limon uygulamasinin 6n zenginlestirmeli L.monocytogenes
sayisi-giin degisim grafigi.

Sekil 13: 9%0.5 Tar¢in yagi uygulamasinin 3. giin goriiniisii.

Sekil 14: %0.5 Tar¢in yag1 uygulamasinin 5. giin goriiniisii.

Sekil 15: 9%0.5 Tar¢in yagi uygulamasinin 7. giin gorliniisii.

Sekil 16: %0.5 Tar¢in yagi uygulamasinin 9. giin goriiniisii.

Sayfa No

71

72

80

80

83

85

87

89

92

92

95

96

97

98

98

98



Sekil 17: %2 Tar¢in yagi uygulamasinin 1. glin goriinisii. 99

Sekil 18: %2 Targ¢in yagi uygulamasinin 3. giin goriiniisii. 99

Sekil 19: %2 Tar¢in yag1 uygulamasinin 5. glin goriiniisii. 100
Sekil 20: %2 Tar¢in yagi uygulamasinin 7. glin goriiniisii. 100
Sekil 21: %2 Targ¢in yagi uygulamasinin 7. giin goriiniisii. 100
Sekil 22: %2 Limon yag1 uygulamasinin 3. giin goriiniisi. 101
Sekil 23: %2 Limon yag1 uygulamasinin 5. giin goriiniisi. 101
Sekil 24: %2 Limon yag1 uygulamasinin 7. giin goriiniisi. 102
Sekil 25: %2 Limon yagi uygulamasinin 9. giin goriiniisii. 102

Sekil 26: % 0.5 Tar¢in yag1 + %2 limon yag1 uygulamasinin 3. giin goriiniisii. 103
Sekil 27: % 0.5 Targin yagi + %2 limon yag1 uygulamasinin 5. giin goriiniisii. 103
Sekil 28: % 0.5 Tar¢in yagi + %2 limon yag1 uygulamasinin?/. giin gorliniisi. 104

Sekil 29: % 0.5 Targin yagi + %2 limon yag1 uygulamasinin 9. giin goriiniisii. 104

Sekil 30: Cesme suyu Uygulamasinin 1. giin goriiniisii. 105
Sekil 31: Cesme suyu uygulamasinin 5. giin goriiniisii. 105
Sekil 32: Cesme suyu uygulamasinin 7. glin goriiniisi. 106
Sekil 33: Cesme suyu uygulamasinin 9. giin goriiniisii. 106

Sekil 34: Klorlu su uygulamasinin 1. giin goriiniisii. 107



Sekil 35

Sekil 36:

Sekil 37:

Sekil 38:

Sekil 39:

Sekil 40:

Sekil 41:

Sekil 42:

Sekil 43:

Sekil 44:

Sekil 45:

Sekil 46:

Klorlu su uygulamasiin 5. giin goriiniisii.

Klorlu su uygulamasinin 7. giin goriiniisi.

Klorlu su uygulamasinin 9. giin goriiniisii.

%0.5 tarcin yag1 + ultrases uygulamasinin 1. giin goriiniisii.

9%0.5 tar¢in yag1 + ultrases uygulamasinin 3. giin goriiniisii.

%0.5 tarcin yag1 + ultrases uygulamasinin 5. giin goriiniisii.

9%0.5 tar¢in yag1 + ultrases uygulamasinin 7. giin goriiniisii.

9%0.5 tar¢in yag1 + ultrases uygulamasinin 9. giin goriiniisii.

%?2 tar¢in yag1 + ultrases uygulamasinin 1. giin goriiniisii.

%?2 tar¢in yagi + ultrases uygulamasinin 5. giin goriiniisii.

%?2 tar¢in yagi + ultrases uygulamasinin 7. giin goriiniisii.

%?2 tarcin yag + ultrases uygulamasinin 9. giin goriiniisii.
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110
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