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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

BAZI BiTKi EKSTRAKTLARININ MISIR VE BU_C;DAY DANELERINDE FARKLI
DEPOLAMA SARTLARINDA AFLATOKSIN URETEN KUFLER UZERINE
ETKILERI

Savas KARA

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Zootekni Anabilim Dali

Danigman: Yrd. Dog. Dr Fisun KOC

Bu calismada bazi bitki ekstraktlariin (kekik, biberiye, defne), misir ve bugday danelerinde aflatoksin
iireten kiifler iizerindeki antifungal etkileri farkli depolama sartlarinda arastirilmistir. Baharatlarin
esansiyel yaglari metanol ile siirekli soxhalet distilasyon yontemi ile alinmistir. Caligmanin ilk
boliimiinde esansiyel yaglarin Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus’a karst etkinlikleri disk
difizyon yontemi ile degerlendirilmistir. Caligmanin ikinci boliimiinde ise 0,6 aw, 0,77 aw ve 0,9 aw
degerlerindeki bugday ve musir tanelerine eklenen esansiyel yaglarin Aspergillus parasiticus ve
Aspergillus flavus gelisimi ve aflatoksin olusumu lizerindeki etkileri farkli depolama sicakliklarinda
(1822 °C ve 32-36°C) incelenmistir. Depolama siirecinde 7nci, 14ncii, 21nci ve 28nci giinlerde
acilarak kiif sayimi, Aflatoksin B, nem, aw ve pH analizlerine tabi tutulmustur. Elde edilen veriler
SPSS 16.0 programi yardimi ile Duncan karsilagtirma testleri uygulanmigtir. Farkli su aktivite
gruplariin bugday denemelerinde nem, pH ve aw p<0,01 diizeyinde, misir denemelerinde ise nem ve
aw degerlerinin p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Farkli esansiyel yag karigimlarinin bugday
denemelerinde nem, pH ve Af B; p<0,01 diizeyinde, misir denemelerinde ise nem ve Af B, degerlerinin
p<0,01 diizeyinde, aw degeri ise p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Zamana bagli degisimlerde
bugday denemelerinde pH, aw, kiif ve Af B, p<0,01 diizeyinde, misir denemelerinde ise nem, pH, aw,
kiif ve Af B, degerlerinin p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Farkli depolama sicakliklarinin
bugday denemelerinde nem, pH, kiif ve Af B, p<0,01 diizeyinde, misir denemelerinde ise nem, kiif ve
Af B; p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Aspergillus, thymol, rosmarin, laurel, Aflatoksin, esansiyel yag,
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ABSTRACT

MSc. Thesis

THE ANTIFUNGAL ACTIVITY OF SOME SPICE EXTRACTS ON MOULDS,
PRODUCING AFLATOXIN, ON MAZIE AND WHEAT GRAINS IN DIFFERENT
STORAGE CONDITIONS

SAVAS KARA

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Zootechnics

Supervisor: Assist. Prof. Dr Fisun KOC

The present study searches the antifungal activities of essential oils of three spices (Mountayn thyme,
Laurus nobilis and Rosamarinus officinalis) on maize and wheat grains at different storage conditions.
Essential oils are extracted from spices with continuous soxhalet distillation by using methanol. In the
first part of the study, the antifungal activities of essential oils against Aspergillus parasiticus and
Aspergillus flavus are measured by disc diffusion method. In the second part to of the study, the effect
of essential oils added to wheat and maize grains on mould growth and aflatoxin B; (Af B,)
accumulation of Aspergillus parasiticus and Aspergillus flavus evaluated under different water
activity conditions (0.6 aw, 0.77 aw and 0.9 aw) while they are in stores at two different temperatures
as 18-22 °C and 32-36°C. On the 7™ 14", 21* and 28" days of the storage period, the growth of
mould, the Af B; accumulation, moisture, aw and pH values of are analyzed. All data analysis is
performed by analysis of Duncan compare tests with SPSS 16.0 program. It is found that there are
significant differences between moisture, aw, pH values of wheat grains and also moisture and aw
values of maize grains at p<0.01 level for three aw groups. For three different essential oils threatment,
there are significant differences between moisture, pH, Af B; values of wheat grains and also moisture,
Af B, values of maize grains at p<0.01. Also there is a significant difference between aw values of
maize grains at p <0.05. Furthermore when change of analysis results are evaluated according to time,
at p <0.01 there are significant differences between moisture, mould growth, Af B; values of both of
wheat and maize grains. Finally, at different storage temperatures it is found that there are significant
differences between moisture, mould growth, Af B, values of both of wheat and maize grains and also
pH values of maize grains.

Keywords : Aspergillus, thymol, rosmary, laurel, aflatoxin, essential oils,

2010/ 132 pages
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TESEKKUR

Yiiksek lisans 6grenimim siiresince ve ¢aligmamin her agamasinda bilgi ve deneyimleriyle yol
gosterip, sabr1 ve anlayisiyla bana 6rnek olan ¢ok degerli danisman hocam Yrd. Dog. Dr. Fisun

KOC’a tesekkiir ederim.

Istatistiksel analizlerimin gergeklestirilmesinde yardimlarimdan dolay1 Sayin Dog. Dr. Ersin

SAMLTI’ya, Yrd. Dog. Dr Levet COSKUNTUNA ’ya tesekkiir ederim.

Calismanin deney asamalarinda yardimlarini esirgemeyen calisanlarima; Miinevver CELIK,

Nuriye SIMSEK, Duygu OZER ve Ilhami TEKER ’e, tesekkiir ederim.

Tahillarin, baharatlarin 1ginlamasina yardime1 olan GAMMA — PAK’tan Dr. Hasan ALKAN ve

ekibine tesekkiir ederim.

Calismada GC / MS analizlerinin ve HPLC analizlerinin yapilmasini saglanmasinda,
TUBITAK-MAM kiif koleksiyonundan kiiflerin temininde yardimlarmi esirgemeyen degerli
arkadasim — meslektasim Arzu ERKAN’a tesekkiir ederim.

Hayatimin her asamasinda yamimda olan, maddi, manevi, teknik bilgisi ile tezin
hazirlanmasinda her zaman yanimda olan, desteklerini esirgemeyen esim - meslektasim

Mehtap KARAya tesekkiir ederim.
Hayatimin her asamasinda yanimda olan, maddi, manevi desteklerini esirgemeyen kardesim

Hiilya KARA’ya, annem Latife KARA’ya, ve babam Ali KARA’ya ve ailemin diger fertlerine,

numunelerin temininde yardimlarini esirgemeyen arkadasim Cem ARZIK a tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Bitki ugucu yaglar1 uzun yillardan beri degisik amaclara yonelik, 6zellikle bilimsel ve ticari
olarak bir¢cok alanda kullanilmaktadir. Bu kullanim alanlarinin basinda kozmetik, ilag, gida
sanayi, aroma terapi ve fitoterapi gelmektedir (Hammer ve ark. 1999, Celik ve Celik 2007).
Ugucu yaglar genis bir kullanim alanina sahip oldugu i¢in son zamanlarda bir¢ok bilim
adaminin 1ilgisini ¢ekmis ve bu ucucu yaglarin kimyasal yapilari incelenmis biyolojik
aktiviteleri merak konusu olmustur. Bu aragtirmalar sonucunda da dogal tiriinlerin 6zellikleri

uygulamaya konulmustur (Mouhssen 2004, Celik ve Celik 2007).

Bitkisel ugucu yaglarin bitki kimyasinda onemli rolleri bulunmaktadir. Hiicreler arasinda
bulunan bu ugucu yaglar bilgilerin tasinmasinda gorev yaparlar. Dengeleyici ve dis etkenlere
kars1 koruyucudurlar. Onemli hormonlar ugucu yaglarda bulunurlar. Bu degerli yaglar
bitkilerin ¢igek, meyve, kabuk, yaprak, rizom, re¢ine ve odun kisimlarindan elde edilmektedir

(Anonymous 2009c).

Giliniimiizde tibbi bitkilerin ve bu bitkilere ait ugucu yaglarin saf ve ozellikle ana etken
maddelerinin elde edilip degerlendirilmesi hem bilimsel hem de ekonomik ydnden oldukca
onemlidir. Elde edilen sonuglar, bu bitkilerin ugucu yaglarinin antimikrobiyal aktivitelerinin
oldugunu gostermektedir. Ugucu yag ve bilesenlerinin farmakolojik 6zellikleri de incelenerek
tip, kozmetik ve diger endiistriyel alanlarda kullanilabilme imkénlarimin yararli olabilecegi

belirtilmektedir (Kirbag ve Bagc1 2000, Celik ve Celik 2007).

Son yillarda gidalarin ve yem karmalarinin saklanmasi, zamana karsi dayandirilmasi igin
kullanilan koruyucu kimyasallarin yerine kullanilabilecek alternatif dogal koruyuculara ilgi
onemli Ol¢iide artmistir. Baz1 baharatlar ve bitkilerden elde edilen esansiyel yaglar, sahip
olduklar1 antimikrobiyal aktiviteden dolayr gida ve yem sanayinde kullanilan koruyucu
maddelere alternatif olabilirler. Bu bilesiklerin gida ve yem katkilar1 gibi kullanilmalarinda,
gida ve yem kaynakli zehirlenmelere neden olan patojen mikroorganizmalarin gelismesini
inhibe etmeleri ya da gida ve yem bozulmalarinin gecikmesini de tesvik etmelerinin dnemli
paylar1 vardir (Nychas 1995, Tassou ve ark. 2000, Cang ve ark. 2001, Ultee ve Smid 2001,
Ucan 2008).



Ilaglarda seliiloz, nisasta, pektin, protein, seker gibi tedavi yoniinden etkisiz maddeler yaninda
cok az miktarlarda bile, farmakolojik etkilere sahip bilesikler de bulunmaktadir. Bu
bilesiklere "etkili madde” ismi verilmektedir Bu maddelerden biri olan esanslar, esas itibariyle
terpenlerden olusmus karisimlardir. Oda sicakliginda sivi, bazen donabilen ugucu, kuvvetli
kokulu ve yagimsi karigimlardir (Tanker ve ark. 1990, Celik ve Celik 2007). Su buhar ile
siiriiklenir, suda ¢oziinmez, organik ¢oziiciilerde kolaylikla ¢oziiniirler. Ozellikle ¢icek ve
meyvelerde bulunmakla beraber bitkinin diger organlarindan da elde edilebilirler. Bu
amacla su buhart distilasyonu veya organik ¢oziiciiler ile ekstraksiyon yontemleri

kullanilmaktadir (Baytop ve Baser 1995).

Ugucu yaglar ya bitkinin belirli organlarinda 6rnegin tag yaprak, yaprak, meyve, kabuk, meyve
sap1, odunsu doku gibi ya da bitkinin tiim organlarinda ayrica bazen bir organin belirli
dokularinda da bulunabilirler. Bu yaglar bitkilerin bagli bulundugu familyalara goére salgi
tilyiinde, salgi ceplerinde, salgi kanallarinda veya salgi hiicrelerinde bulunmaktadir. Bugiine
kadar ugucu yaglarda 2000’den fazla kimyasal bilesenlerin bulundugu gosterilmistir ki,
bunlarin en dnemlileri terpenler, fenilpropanlar vs.dir. Ayrica ¢ok sayida su buharinda ugucu
olan azot ve kiikiirt iceren bilesiklerin varlig1 da goriilmiistiir. Bu maddeler fizyolojik etkileri
nedeni ile bazen tek tek veya bazen de karisim seklinde terapide kullanilmaktadirlar (Ceylan

1987, Celik ve Celik 2007).

Ugucu yaglar eski c¢aglardan giiniimiize kadar tedavide kullanilan ilaglar arasinda yer
almaktadirlar (Kubeczka 1979). Halk tibbinda kullanilma amaglar1 esas alinarak bu ilaglar
izerinde yapilan farmakolojik arastirmalar sonucunda bazi biyolojik etkileri bilimsel olarak da

aciklanmistir (Sarer 1991, Kivang ve Akgiil 1986, Deans ve Dorman 2000).

Baharatlar ve esansiyel yaglarinin antimikrobiyal etkileri, esansiyel yagin konsantrasyonuna,
miktarina, etki ettigi mikroorganizma grubuna, mikroorganizma sayisina, saklama sicakligina,
ortamda bulunan suya, ortamin su aktivite degerine, asitligine, tuz konsantrasyon degerine
gore farklilik gosterdigi uzun zamandan beri bilinmektedir. Baharat bitkilerinden elde edilen
ekstraktlarin gidalarda ve yemlerde dogal koruyucu olarak kullanilmasi ile ilgili ¢aligsmalar
her gecen gilin 6nem kazanmaktadir. Eczacilik, gida, yem, parfiim ve kozmetik gibi bir¢ok
alanda kullanilan hammaddeler olmalar1 nedeni ile dogal bitkiler ve esansiyel yaglar, anti

mikrobiyal etkileri acisindan ¢ok sayida arastirmada ele alinmis ve koruyucu etkilerin



olduguna dair 6nemli sonuglar elde edilmistir (Farag ve ark. 1989, Aureli ve ark. 1992, Akin

1996, Nielson ve Rios 2000, Karanika ve ark. 2001, Ugan 2008).

Glniimiizde esansiyel yag bilesenleri, antimikrobiyal, antifungal, antioksidatif
aktivitelerinden dolay1 gida ve yemlerin saklanmasinda, dayanikliliginin arttirilmasinda dogal
antimikrobiyallerin kaynagi olarak biiyiik ilgi gérmektedirler (Ultee ve ark. 2000, Periago ve
Moezelaar 2001, Ucgan 2008). Dogal antimikrobiyal bilesiklerin gida ve yemlerin
dayanikliligimin arttirtlmasinda kullanilmasimin disinda bitki, hayvan ve insan hastaliklarinin
kontroliinde de eski zamanlardan beri var olan bir uygulamadir (Barata ve ark. 1998, Ugan
2008). Bitkisel ekstraktlarin antimikrobiyal aktivitelerin arastirmalari; yiliksek bitkilerin, yeni
antiinfektif maddelerin potansiyel bir kaynagi olmadiklarini (Pres 1996, Ugan 2008) bununla
birlikte asil oncli bilesimler dogal iirlinlerden ilaclarin ortaya c¢ikarilmalarina yardimei

olduklarini gostermektedir (Lawrence 1999, Ojala ve ark. 2000).

Baharat bitkilerin esansiyel yaglari, bitkilerin farkli kisimlarinin soguk preslenmesi veya
distilasyonu ile elde edilir. Bitkilerin esansiyel yaglar1 énemli 6l¢lide antimikrobiyal etki
gosterirler. Ancak komplex ve degisken yapida olmalari, bu etkilerinin belli bir bilesenle
iliskilendirilmesini zorlastirmaktadir. Esansiyel yaglarin bilesenlerinin olasi antagonistik ve
sinerjik etkileri s6z konusu olabilir. Esansiyel yaglarin antimikrobiyal etkileri aromatik halkali
Cjo ve Cjs terpenlerin varligi ve fenolik hidroksilik gurubun bazi enzimlerin aktif merkezleri
ile hidrojen bag1 olusturabilmesi ile a¢iklanmaktadir. Bununla beraber, diger aktif terpenler,
alkoller, aldehitler ve esterler de esansiyel yaglarin toplam antimikrobiyal etkisine katki
yapabilirler (Juven ve ark. 1994, Deans ve Dorman 2000, Ucan 2008). Esansiyel yaglarda
bulunan terpenler, oksijenle doymus ve ucucu olmayan bilesikleri igeren 100’den fazla

bilesigin karisimindan meydana gelir.

Esansiyel yaglarin komplex ve degisken yapida olmalarindan dolay1 antimikrobiyal etkilerinin
belli bir bilesenle iliskilendirilmesini zorlagtirmaktadir. Esansiyel yaglarin bilesenlerinin olas1
antagonistik ve sinerjik etkileri s6z konusu olabilir. Bu ¢alismanin amaci; baharat bitkilerinin
esansiyel yaglarini alarak bazi kiifler lizerine olan etkilerini disk difizyon ve minimum inhibe
edici konsantrasyon (MIK) testleri ile tespitinin yapmak, dane yemler hazirlanan
karigimlarinin depolama siireglerine olan etkilerinin Ol¢lilmesi, kimyasal katkilarin yerine

alternatif olarak kullanilip kullanilmayacagi arastirmaya ¢alisilmistir.



2. KAYNAK OZETLERIi

2.1. Arastirma Materyallerine iliskin Genel Bilgiler

2.1.1. Bugday Tarim ve Ulkemizdeki Yeri

Ulkemizde bugday 92.530.333 dekar alana ekilmekte ve 19.289.333 ton iiretim
gerceklesmistir (Anonymous 2009b). Bugday diinya genelinde ve iilkemizde ¢ok genis bir
yayilma gostermis cesitli iklim ve toprak sartlarina uyum saglayan bir bitkidir. Belirgin bir
toprak segiciligi gostermeyen bir yapisi vardir. Bununla birlikte belli cins, tiir ve ¢esitler i¢in
en uygun olan toprak tipleri de vardir. Genellikle tinli aliiviyal topraklar bugday i¢in
uygundur. Bugday toplam ekilen tahillarin icersinde % 66 lik bir oran ile ekilebilir
alanlarimizin nerede ise bir¢ogunda ekilmektedir. Hizla artan niifusumuzun beslenmesi ve
stratejik bir liriin olan bugdayda diinyanin gerisinde kalmamak i¢in hububat yetistirigiliginde

yetistirme teknigine uygun olarak iiretim yapmamiz gerekmektedir.

Ulkemiz i¢in ana iiriin olan bugday bitkisi bizden giiniimiizde verim ve kaliteyi bir arada
bulunduran tarimsal uygulamalari talep etmektedir. Un, makarna ve miskiivi sanayinin talep
ettigi bugdayr liretmemiz bunu yaparken de iilkemizin iklim kosullar1 basta olmak {izere

dikkate almamiz gerekmektedir. Sekil 2.1.1.1. Bugdaydan goriiniimler verilmistir.

Sekil 2.1.1.1. Bugdaydan goriiniimler



Ulkemizde ekimler i¢in en uygun ekim zamani Eyliil-Ekim dénemleri en uygun zamanlardir.
Bu tarihlerde ekilen bugdayin ¢im kokleri kisa kadar gelisegek bu sayede kis1 daha kuvvetli
gecirecek ve kistan ciktiktan sonra baharda daha cabuk gelisip verimi artacaktir. Uygun
siklikta ekilen bugday yagisin iyi oldugu yillarda zaten kardeslenmeyi arttirarak tarlayi
kapatacaktir. Sulu sartlarda ise sik ekim ciliz dane ve kalite sorunlarina sebep olmaktadir.
Ekim sirasinda tohumlarimiz mikrobiyal hastaliklara, ekin kurduna (zabrus) karsi ilaglanmis
olmalidir. Hasat zamani danedeki nem miktari %13,5 e diistiigii zamandir. Hasatta ge¢ kalinir
ve nem %12 nin altina diiserse fabrikasyon islemleri zorlasacak ve kalite bozulacaktir (Siizer

2007).

2.1.2. Musir Tarimi ve Ulkemizdeki Yeri

Ulkemizde musir 2.345.575 dekar alana ekilmekte ve 2.611.132 ton iiretim gergeklesmistir
(Anonymous 2009b). Yem ve silaj i¢in ekimi yapilan misir, toplam ekilen yem bitkileri
icersinde % 22,8 lik ekim alanina sahiptir. Misir ¢ok degisik iklim kosullarinda yetisebilen bir
bitkidir. Literatiirler tane musirin 55° kuzey - 40° giiney enlemleri arasinda ve denizden 3800
m yiikseklige kadar olan yerlerde yetisebilecegini; bu alan i¢inde 60 cm 'den 6—8 m 'ye varan
ve 60 — 70 giin ile 330 giin arasinda olgunlasabilen ¢ok degisik ¢esitlerin oldugunu

bildirilmektedir. Misir bitkisinden goériiniimler Sekil 2.1.2.1°de verilmistir.

Sekil 2.1.2.1. Mausir bitkisinden goriiniimler verilmistir



Misir tohumunun c¢imlenebilmesi icin sicaklik 10 °C 'nin iizerinde olmalidir. Cimlenme ve
ozellikle bitkinin toprak yiizeyine ¢ikisi, topragm 10 cm derinligindeki sicaklik 16-18 °C
oldugunda daha tiniform ve daha hizli olmaktadir. Toprak sicakligi 20 °C oldugunda ise bitki,
ekim gilinlinden 5 — 6 gilin sonra toprak yiizeyine c¢ikabilmektedir. Misir iiretim sezonunda
ortalama gece sicakligi 13 °C altma diisiiyor ve giindiiz ortalama sicakligi 45 °C nin tizerine
¢ikiyorsa bu bélgelerde musir bitkisi yetistiriciligi miimkiin olmamaktadir. Sicakliklarm 35 °C
nin tlizerinde olmas1 verimi azaltir. Tozlanma siiresince yliksek sicaklik ile diisiik bagil nem
birlesirse tozlanma ve dollenme {izerinde olumsuz bir etki meydana gelir. Buna ek olarak
toprak nemi de diisiik ise kocanda diisiik tane olusumu meydana gelerek kogan piiskiilii

olusumu gegikir ve verim azalir.

Maisir bitkisi diger birgok tahillara gore, suyun hem az olusuna ve hem de asiriligina hassastir.
Misir, biiylime sezonu siiresince biiyliik miktarda organik madde miktar1 olusturur ve
dolayisiyla su ihtiyaci yliksektir. Tahillar ¢icek ¢ikarma ve piiskiil olusumu siiresince en
yiiksek derecede neme ihtiya¢ duyar. Bu ylizden musir bitkisi asir1 su isteyen bir yapist vardir.
Misir i¢in ideal topraklar; derin, iyi yapili, iyi havalanabilen, iyi drene olabilen, organik
maddece zengin, tarla su tutma kapasitesi yiiksek olmalidir. ideal pH degerleri 6 — 7 dir. En

kotii degerler ise 4,5 ile 8,5 tur.

Misirin hasadima karar vermek i¢in en iyi yol tane rutubetini dlgmektir. Rutubet Slgme
imkaninin olmadig1 durumda ise genel bir ifade ile kogani saran kavuzlarin tamamen sarardigi
ve kogan lizerindeki tanelerin ucunda "siyah noktacik" meydana geldigi goriildiikten sonra
uygun bir donemde hasat yapilabilir. En uygun hasat nemi % 21 — 28 arasinda olmasi

gerekmektedir (Anonymous 2008).

2.1.3. Kekigin Ozellikleri, Tarim ve Ulkemizdeki Yeri

Cal1 ya da ¢alims1 goriiniimde ve kokulu olan kekikler (labiatae) lamiaceae familyasinin diinya
tizerinde 40 tiirle temsil edilen bir cinstir. Genellikle derin olmayan gevsek, 1limli, humuslu ve
kalkerli topraklari seven bu bitkiler Avrupa ve Asya'da, akdeniz bolgesinde, kuzey Afrika'dan
habesistan' a kadar uzanan yerlerde ve kanarya adalarinda bulunmaktadir. Ulkemizde ise
yaklasik olarak 35 kadar kekik tiirii 1500 m rakima kadar olan yerlerde ve yaylalarda yaygin

olarak bulunurlar. Bu tiirlerden bir kisminin endemik oldugu literatiirlerde yer almaktadir.



Ulkemizde 14 adeti endemik olarak yetisen 37—40 arasinda tiir mevcuttur. Thymus vulgaris,
(adi kekik, kekik, biiytik kekik, sater) tilkemizde dogal olarak yetismez. Thymus serpyllum (kir
kekigi, yabani kekik, kekik, sater) iilkemizde, Asya ve Avrupa'da yaygindir. Ulkemizde yaygin
oldugu yerler: Bursa, izmit, Dogu Karadeniz, Kayseri' dir. Thymus longicaulis sp. Chavbardii
var. Antelyensis, Antalya'da yetisen endemik taksonlardan'dir. Beyaz kekik bati ve Giiney
Anadolu boélgesin' de kurak yerlerde yetisir. Yabani kekik, Akdeniz bolgesi ve Anadolu' da pek
¢ok varyetesi var. Izmir Kekigi ya da Peynir kekigi, Bat1 ve Giiney Anadolu genel yayilis
sahasidir. Istanbul Kekigi ya da Mercan Kosk Ender olarak da esek kekigi olarak anilir. Trakya
ve Bati Anadolu genel yayilis sahasidir. Beyaz Kekik, Giiney ve Bati Anadolu'da bilhassa
Manisa ve Mugla civarinda yayilis gosterir. Farkli yerlerde yetistirilen kekiklerden goriiniimler

Sekil 2.1.3.1°de gosterilmigtir.

Sekil 2.1.3.1. Kekiklerden goriiniimler

Kekik tiirleri dezenfekte edici ve balgam soktiiriicii olarak eski zamanlardan beri bilinmektedir.
Etken maddesi olan eterli ugucu yaglar kana karisip, bronsiyal kaslar1 etkileyerek, kramplari
¢oziicii dzelliktedir. Ayn1 zamanda o bolgelerde bakteri olusumunu da &nler. Oksiiriik ve iist

solunum yollari iltihabinda ¢ay i¢cimi ve gargara bigiminde kullanilmaktadir.



[lag sanayinde antiseptik imalatinda kullanildig1 gibi bronslardaki koyu kivamli salgiy
stvilagtirdigindan ~ Oksiiriik ~ suruplariin  bilesimine girer. Antibiyotik etki olarak
mikroorganizmalarin liremesini geciktirdigi veya tamamen durdurdugu i¢in, agiz antiseptigi
olarak gargara yapiminda faydalanilmaktadir. Derideki mantar hastaliklarina karsi inhibor
etkisi oldugundan, mantar ilaglarinin bilesiminde de yer almaktadir. Kimya sanayinde ise
degerli bir kimyasal madde olan timolun elde edilmesinde kullanildigi gibi parfiimeri ve
kozmetik sanayinde de banyo kopiiklerinin yapiminda ve problemli ciltlerin tedavisinde
kullanilmaktadir. Dolagim uyaricisi, antispazmatik, idrar soktiiriciidiir. Diisiik dozlarda
kullanildiginda balgam soktiiriicti, yiiksek dozlarda alindig: takdirde antiseptik ve bazi barsak

kurtlarini distiriicti etkisi vardir.

2.1.3.1. Kekigin Tarimi

Kekik bitkisi 50-100 cm boylanabilen, yar1 ¢alimsi, ¢ok yillik bir bitkidir. Bugday tarimi
yapilmasinin uygun olmadig1 kir, yamag¢ ve taslik alanlarda yetisebilmekte ve tahillara gore
birim alandan daha fazla gelir saglamaktadir. Uzun siire yesil kalmasi nedeniyle yamag
alanlarda erozyonu onlemek amaciyla ortii bitkisi olarak kullanilmaktadir. Elde edilen {iriin
ham veya islenmis olarak yurtdisina ihraci ile doviz girdisi saglamakta ve kirsal alanlarda gogii
belirli oranda diisirmektedir. Son yillarda dogada yogun olarak bulunan kekik tiirlerinin
bilingsiz, gelisi giizel ve kontrolsiizce toplanmasi endemik tiirlerin yok olmasina ve erozyonun
artmasina yol agmaktadir. Ayrica dogadan toplamada, tiirlerin birbirine karigmasi ve erken
hasat gibi nedenlerle {irlin kalitesi diismektedir. Orta Avrupa kosullarinda ilk y1l 100 — 150
kg/da, ikinci y1l 200 — 450 kg/da kuru herba, 1000 — 1800 kg/da yas herba alinmaktadir.

Ucgiincii y1l verim azalir. Genelde 3 yil igin iiretim yapilir (Bayram 2004).

Ulkemizde son 4 yilda kekik igin ayrilan 32.831 dekar ekilir alan olusmustur. Buna karsin
4.000 ton iiretim gergeklemistir. Son dort yilin ortalama 122 Kg / da kekik elde edilmistir
(Anonymous 2009b).

Bu calismamizda halk arasinda sifali bitki olarak bilinen kekik bitkisi se¢ilmistir. Kekik
bitkisi ¢imenlik tarla kiyilarinda, orman kiyilarinda ve cayirlardaki karmca yuvalarinin iistiinde
yer almaktan hoslanan bir bitkidir. Giines ve sicak istedigi i¢in, toprak sicakliginin fazla oldugu

kayalik ve daglik bolgelere cogalir. Kendilerine 6zgii bir kokuya sahiptir. Eterli ugucu yag;



Thymol (%50 civarinda), Carvacrol, Borneol, Cymol, Pimen, Tanen ve flavonlar icerdigi
bilinmektedir. Kekik oncelikle baharat olarak kullanilmaktadir. Yagli ve agir yemeklerin tadini

zenginlestirmede, sindirimi rahatlatmada 6nemli rolleri bulunan bir baharattir.

2.1.4. Biberiyenin Ozellikleri, Tarimi ve Ulkemizdeki Yeri

Diinyanin bir¢ok yerinde kiiltlirii yapilmaktadir. Basta Tiirkiye olmak iizere 0Ozellikle
Akdeniz'e kiyisi olan iilkelerde 1500—-1700 m yiiksekliklere kadar yetisme ortami bulmustur.
Cok sayida varyete ve forma sahiptir. Akdeniz havzasi bagta olmak iizere iliman ve sicak
iklim bolgelerinde kiiltiire alinmistir. Akdeniz {ilkelerinde yabani olarak yetisir. Yayildig

iilkeler Portekiz, Yugoslavya, Fransa, Ispanya, Tunus, Fas, Cezayir ve Italya'dir.

Ulkemizin bat1 ve giiney kiyilarinda yabani olarak yetisir. Park ve bahgelerde yetistirilir.
Baharat v.b. amaglarla kiiltiirii yapilamaz. Baharat olarak da fazla kullanilmaz. Ugucu yag
iiretimi yok denecek kadar azdir. Bunun yaninda, bircok iilkede dogal yetisen biberiye
toplanmakta ve degerlendirilmektedir. Ancak istatistigi tutulmamaktadir. Bu nedenle rakamla

ekonomik 6nemi belirtilememektedir.

Calims1 karakterli bir bitkidir. Sap1 lifsi yapida, ince, narin, ¢ok dalli ve diktir. Geng dallar1
dort koselidir. Yapraklart karsilikli, sapsiz ve kulak¢iksizdir. Yapraklar1 ¢cam yapraklarina
benzer. Yaprak ayasi uzunca, oldukga etli, list tarafi tiiysiiz, koyu renkli; alt tarafi ise ¢ok
tiiyli ve beyazimtrak yesil renklidir. Yaprak kenarlar1 alt tarafa dogru kivrik olup kisin
yapraklarin1 dokmez. Yapraklar1 dil seklinde, 2-3 cm uzunlukta, 2—4 mm genisliktedir.
Yaprak ayasi derimsi, dar, seritsi veya mizraksidir. Yaprak ucu kiittiir. Taban kism1 ¢ok kisa

sap seklinde daralmistir. Sekil 2.1.4.1 de goriilmektedir.

Cigekleri, dallarin ucunda ve yaprak koltuklarinda kiiciik topluluklar halindedir. Biitiin sene
ciceklidir. Ve cicekleri bir eksen iizerinde salkim seklindedir. Canak yapraklar tiip seklinde,
iki dudakli ve ¢ok tiiylidiir. Tag yapraklari da tiip seklinde ve iki dudakhidir. Cigekleri
mavimsi beyaz, mor ve eflatun renklidir. Ust dudakta iki dar lop, alt dudakta ii¢ dar lop
bulunur. Alt dudagin orta lobu digerlerinden daha biiyilik ve ¢ukurdur. Stamerler iki tanedir.
Flament, korolla tliplinden daha uzun, kivrik, mor renklidir ve tabaninda kiigiikk bir dis

yapisinda ¢ikintis1 vardir. Disi organ iki karperli, stilusu uzun ve kivrik, stigmasi iki



parcalidir. Cigeklerinde nektarium bulunur. Meyvesi esmer, kii¢iik findiks1 yapidadir.

Yapraklarinda % 8 tanen, % 1-2 ugucu yag ve act maddeler bulunur.

Sekil 2.1.4.1. Biberiyeden goriiniimler

Gida sanayinde baharat ve yan iirlinleri basta olmak {izere, alkolsiiz i¢ecek, ¢esni {iriinii ve
etlerde, ayrica sekerleme, dondurma ve firin friinlerinde kullanilir. Gida sanayinin
kullannminin disinda, son zamanlarda sentetikler kadar etkili biberiye antioksidanlari
tiretilmekte ve degerlendirilmektedir. Ayrica parflimeri, kozmetik ve eczacilikta kullanilir.
Ozellikle spazm ¢dziicii, romatizma, gargara, travma, burkulmalara kars1 fiziksiyon, idrar

soktiiriicti, tenter, ates diisiiriicii, astim ve bir¢ok hastaliga kars1 faydalidir.

2.1.4.1. Biberiye Tarimmm

Yetistigi yerler yazlar1 kurak, kislart yagish gecen bolgelerdir. 1500—1700 m yiikseklige kadar
yayilmasinda iklim degisikliklerine dayanikli olmasi ve serin iklim kosullarinda da rahatlikla
tiretilebilmesi etkendir. Toprak istegi yoniinden fazla segici bir bitki degildir. Kendisi dogal
olarak yetismekte olan bir bitkidir. Tohumlarini sacarak koloniler olusturmaktadir. Tohumlar
ekilerek kolay tiretilebildigi gibi, cok koku yayan biberiye bitkileri vejetatif olarak ¢elik alma
yoluyla da iiretilebilir. Bahgelerde, tarlalarda ve kismen golgelik yerlerde rahatlikla yetistirilir.
Ticari olarak degerlendirilmesi son yillarda olmasindan dolay: tarimsal verilere ancak Izmir
ilinde rastlanilmistir. izmir tarim verilerine (2002 — 2006) gére ortalama 28 ton / yil biberiye

hasat edilmis (Anonymous 2009b).
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2.1.5. Defnenin Ozellikleri, Tarimi ve Ulkemizdeki Yeri

Defne, Lauraceae familyasinin Laurus cinsine ait piramidal sekilli agac¢ ya da biiyiik ¢ali
formunda bir bitkidir. Tropik ve subtropiklerde 2200 kadar tiirii vardir. Bunlardan L. nobilis
Akdeniz bolgesinde maki elemani olan tipik kiigiik agaglardir. Cogu tropikal bolgelerde ve
Akdeniz havzasinda da yetisir ve kisin yapraklarin1 dokmez. Tiiysiiz 2 evcikli bir ¢ali veya
10 m yiikseklige ulasan bir agagtir. Govdenin koyu, gri, siyaha yakin diizgiin, kabugu vardir.
Taze slirglinler yesil sonralar1 kirmiz1 siyah ve tiiysiizdiir. Defnenin yapraklarinda bitkiye
0zel kokusunu veren esansiyel yaglar ve %50 oraninda cineol bulunur. Ayrica eigenol ve 3
ve a pinenler, phellandren, linalool, geraniol, asetil eigenol, metil eugenol ile terpineol ihtiva
etmektedir (Cengiz 1979, Baytop 1991, Floridata 1996, Laurel 1998, Olmez 2004, Toroglu ve
ark. 2006). Defnenin meyveleri kaynatilarak tehnel yagi elde edilir. Sekil 2.1.5.1°de

Defneden gortiniimler verilmistir.

Sekil 2.1.5.1. Defneden goriiniimler

Defnenin yapraklarindan ve meyvesinden yararlanilir. Defne yapraklar1 kuru meyvelerin
ambalajlanmasinda, balik ve konservede, kuru halde et yemeklerinde ve toz halde baharat
olarak kullanilmaktadir. Defnenin parfiimeri, sabun, gida, ila¢ ve cila ile kimya sanayiinde
genis bir kullanimi bulunmaktadir. Toplam defne iiretiminin %20'si sabun sanayiinde
kullanilmaktadir. Defnenin en Onemli {iriinli, yagt ve esansidir. Defne yagi defne
meyvelerinden; defne esansi ise, defne yapragi ve meyvesinden ¢ikartilan yagdan elde

edilir.
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2.1.5.1. Defne Tarimi

Defne yapraginin toplama mevsimi bitkinin vejetatif biliylimesinin durdugu Temmuz -
Ekim ay1 arasindadir. Defne meyveleri Eyliil - Ekim aylarinda olgunlasanlarin toplanmasi
ile elde edilir. Toplanan meyvelerin kiiflenmeden islenmesi veya uygun bir bigimde
depolanmasi gerekmektedir. 2 kg yas defne yapragindan 1 kg kuru yaprak elde edilir. 10
kg meyveden 1 kg yag elde edilmektedir. Thracatci birlikleri, dzellikle Izmir- Karaburun
yarimadasinda yayilis gosteren defneleri, yaprak formu ve aromatik 6zellikler bakimdan
tercih etmekte ve daha iyi fiyat vermektedir. 15 — 20 sene 6nce Karaburun yarimadasindan
yillik 300 ton yas defneyaprag iiretildigi, son yillarda ise ayni yarimadadan birkag ton yas
yaprak alinabildigi belirtilmektedir (Anonymous 2009¢).

Ulkemizde bircok cografyada yetisen defne icin tarimsal degerleri 1990 yilindan sonraki
donemlerde rastlanilmistir. Bu veriler 1s18inda ortalama 5.299 ton / yil seklinde

gerceklesmistir (Safak ve Okan 2004, Anonymous 2009c).

2.2. Yem ve Gidalarda Mikrobiyal Gelismeyi Etkileyen Faktorler

Mikroorganizmalar yem ve gidalarda olumlu olumsuz bir dizi degisimlere neden olurlar. Yem
ve gidalarda gelisen patojen mikroorganizmalar veya bunlarin toksik metobolitleri ise gida ve
yemin tlketimine bagli olarak canlida saglik sorunlarina neden olmaktadir.
Mikroorganizmalarin yem ve gidalarda gelismesi yemin veya gidanin sahip oldugu
karakteristik 6zelliklere, yem ve gidada bulunan mikroorganizmalar arasi etkilesimine, yem ve

gidanin i¢inde bulundugu ¢evre kosullarina bagl olarak degisebilmektedir.
Yem ve gidalarda mikrobiyel gelismeyi etkileyen faktorler i¢c ve dis faktorler olarak iki gruba

ayrilir. Yem ve gidanin sahip oldugu kendine ait 6zellikleri “i¢ faktorler”, yem ve gidanin

icinde bulundugu ¢evre kosullarini ise “dis faktorler” olarak tanimlamak daha dogru olacaktir.
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i¢ Faktorler
Yem ve gidanin sahip oldugu kendine ait 6zellikleri;
L. Su aktivitesi,
II. Antimikrobiyal bilesikler (inhibitorler),
II.  pH,
IV.  Oksidasyon / Rediiksiyon Potansiyeli (O/R: Eh),
V. Besin igerigi ve

VI.  Koruyucu biyolojik yapilar

Dis Faktorler

Yem ve gidanin i¢inde bulundugu ¢evre kosullarina;
L. Sicaklik,
II. Cevrenin nisbi nemi ve

I1I. Cevredeki gazlar ve konsantrasyonlari

I¢ ve dis faktorlerin degismesi mikrobiyal gelisimi olumlu veya olumsuz yonde degistirecektir.
Calismada i¢ faktorlerden sadece oksidasyon/rediiksiyon potansiyeli dikkate alinmamustir.
Yine c¢alismada dis faktorlerin tamami goz Oniinde bulundurularak calisma tasarlanmistir

(Unliitiirk ve Turantas 1996).

2.2.1. Potasyum Sorbat

Doymamus bir karboksilikasittir. Sudaki ¢éziiniirliigii diisiiktiir. 20 °C’de 0,16 g/100 ml, 20
©C’de alkol, propilen glikol ve siv1 yagdaki ¢oziiniirliigii 14,8 g/100 ml, 5,5 g/100 ml ve 0,52
g/100 ml’dir. Sorbik asit ve sodyum ve potasyum tuzlari diisiikk konsantrasyonlar1 peynir,
meyve sulari, ekmekgilik {riinleri, kurutulmus meyve ve sebzeler, kuru tahillar, gazh
icecekler, tursu ve silajlarda antimikotik etkisinden dolayr kiif ve maya engelleyici olarak
kullanilabilir. Tiim kat1 gida ve yemlerde tuz, un veya misir nisastasi ile karistirilarak ilave
edilerek kullanilmaktadir. Uretim proseslerinde 1s1] islem uygulamasi var ise potasyum veya
sodyum sorbat etkinligi azalmaktadir. Potasyum sorbat suda 20 °C’de suda ¢oziiniirligi 139,2
/100 ml, alkolde 20 °C’de 200 g/100 ml’dir. Sudaki ¢Sziiniirliigiiniin yiiksek olmasi nedeni
ile daldirma ve piiskiirtme uygulamalarinda potasyum sorbatin yiiksek konsantrasyonu
kullanilir. Sorbik asit ve tuzlari kiif ve mayalara kars1 genis spektrumlu antifungal etkiye

sahiptir. Bakterilere kar etkisi ¢cok azdir. Sorbatlar pH 6,5 ve daha diisiik pH’larda optimum
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etkiye sahiptir. Sorbatlarin antimikrobiyal etkileri ortamin pH’s1 diistiikce artmaktadir.
Ortamda tuz molekiilii bulundugunda yani iyon degeri arttikca etkisi artmaktadir (Unliitiirk ve

Turantas 1996a-b).

Sorbik asitler veya sorbatlar viicutta diger yag asitleri gibi metabolize edilmektedir. FDA’in
yaptig1 toksisite ¢aligmalar1 sonucunda gilivenli olarak tanimlanmiglardir. Sorbatlar yem ve
gidalara piiskiirtme veya daldirma yontemi ve ambalajlar lizerine uygulanabilir. Kuru meyve
sebzeler, kuru baklagillere, tahillara, tursu ve silajlara piiskiirtme veya daldirma yontemi ile

uygulanir.

2.3. Kiif Gelisimi ve Mikotoksin Olusumu

Yem ve gidalarin mikrobiyal florasini, yem - gida hammaddesinde dogal olarak bulunan
mikroorganizmalar ile depolama, tasima ve isleme gibi faaliyetler sirasinda dis ¢evrelerden
bulasan mikroorganizmalar olusturur (Tungel 1993). Yem hammaddelerinin islenerek kesif
yem haline gelebilmesi i¢in gecen siirede bulasmanin nicelik ve nitelikleri, sonugta olusacak
bozulma veya zararlanmalarin seklini ve boyutunu belirler. Mikroorganizmalarla olusan,
tirlinde bozulma veya hayvanda yem kokenli hastalik ve zehirlenmelere kadar yol agabilen
sorunlar, kullanilan iiriin veya isleme teknigine bagl olarakta etkilesim gosterir. Yemler i¢in

onemli olan mikroorganizmalar temel 6zelliklerine gore;

a.  Bozulma yapan mikroorganizmalar; dzellikle 10%/g veya cm?/ml diizeyine geldiklerinde

kalite ve ekonomik kayiplara neden olanlar (bakteriler, kiifler ve mayalar)

b.  Patojenik karakterliler; hayvanlarda c¢esitli yollarla hastalik yapanlar (Salmonella,

Shigella, Clostridium spp., Staphylococcus aureus, Bacillus cereus v.b.,)

c.  Faydali etkileri olanlar; aroma ve yap1 gelistirerek, fermente triinlerdeki laktik asit
bakterileri gibi, iiriinii koruyucu o&zellik kazandiranlar seklinde guruplandirabilirler

(Topal 1996).
Gerek kesif yem kaynakli intoksikasyonlar ve enfeksiyon hastaliklarin Onlenebilmesi ve

gerekse yemlerin depolama omiirlerinin uzatilabilmesi agisindan kontaminasyon kaynaklarinin

bilinmesi ve bu kaynaklardan gelebilecek kontaminasyonlarin onlenmesi veya minimize
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edilmesi i¢in gerekli 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir. Mikroorganizmalarin gelismelerini ve
metabolik faaliyetlerini siirdiirmeleri i¢in su, temel gereksinimdir. Bu bakimdan bdlgesel ve
mevsimsel olarak kosulara bagimli tarimsal iiretim dezavantajlarinin ortadan kaldirilmasi ve
yem maddelerinin bozulmadan uzun siire dayandirilmalarinin saglanmasi i¢in kontrol edilmesi
gereken en onemli faktorlerden biri sudur. Diisiik aktiviteli su, bir tiir bagl sudur. Bagli su ise,
bir yem maddesinde c¢oziicii olarak bulunmadigi gibi, dondurulamayan veya reaksiyona
girmeyen su olarak tanimlanabilir. Gida ve yem maddesinde mikroorganizmanin

yararlanabildigi su ise, o yem maddesinin “su aktivitesi” olarak ifade edilmektedir.

Su aktivite degerlerine gore gida ve yemleri 3 gruba ayirmak miimkiindiir. Buna gore; 0,90 —
1,00 aw arasinda olanlar, (nemli gida ve yemler) et unlari, siit yan iiriinleri, siit iiriinleri, balik
unlari, tavuk unlart v.b.’dir. 0,60 — 0,85 aw arasinda olanlari, (orta nemli gida ve yemler)
kurultulmus meyveler, un, tahillar (bugday, misir, piring, arpa ve soya fasiilyesi vb.), jelatin,
melas, tuzlu baliklar, et ekstratlari, baz1 olgun peynirler, findik v.b.’dir. Bu grubun bagil nemi
%?20- 40 arasinda verilmekte olup, grup icinde pek ¢ok iiyede patojenik mikroorganizma
gelismesinin, genellikle inhibisyon nedeniyle goriilmedigi; ancak kserofilik, osmofilik,
halofilik organizmalarin s6z konusu olabildigi bildirilmektedir. aw < 0.60 olanlar ise (esas
diisiik nemli gida ve yemler) grubuna alinmis, bu yemler i¢inde baharat, kurutulmus yumurta,
stit ve yesil yem bitkileri sayilabilmektedir. Bu grubun bagil nem degerleri % 3 — 16 arasinda
degismektedir. Bu grubun en 6nemli 6zelligi olarak mikroorganizmalarin bu aw degerinde
cogalmadan uzun siire canli kalabildikleri ifade edilmistir (Anonymous 1980a). Cizelge
2.3.1’de Su aktivite degerlerine gore gida gruplar1 ve olasi mikrobiyal floralar1 verilmistir

(Topal 1988).
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Cizelge 2.3.1. Su aktivite degerlerine gore gida gruplar1 ve olasi mikrobiyal floralar1 (Topal

1988).

Gelismeye elverisli min aw
(olas1 mikroflora i¢in)

Su
aktivitesi
(aw)

aw
Sinirlarina gore gida gruplarn
BOZULMA SURELERI

NEMLI COK CABUK BOZULAN GIDALAR

Salmonella sp. ve en ¢ok Gr (-) 1.00 Taze sebze ve meyveler, et, balik, kanath
bakteriler ’ etleri, siit
1-2 GUN
Clostridium botulinum 0,95 Tu;lanmls ve du.rrvlanlanr‘ms gtler, pIymi3
sosis (kan ve k.ciger sosisi), islenmig
digre et liriinleri, baz1 peynirler, ekmek.
En cok Gr (+) bakteriler 0.90 Salam, kuru peynirler, nemli kekler,
meyve suruplari
ORTA NEMLI GIDALAR
En ¢ok maya ve kiifler, 1-2 HA_FTA .
Staphylococcus aureus 0,85 Meyveli kekler, sekerli kondanse siit
- (Recel, marmelat, jole, badem ezmesi gibi
En gok Penicillium, mikrotoksijenik, 0,80 sekerli gidalar), tuzla muhafaza edilmis
; gidalar
Aspergilluslar, kserotolerant mayalar
0,77 Bal
H"aloﬁhk bakteriler, (Wallemia sebi), 0,75 12 AY
kiifler

KURUTULMUS GIDALAR

Aspergillus glaucus grubu tiyeleri ve 0,70 Yulaf, sekerleme, lokum, baz1 tahillar
Kserotolerant ve osmofilik maya ve
kiifler (Saccharomyces rouxii, Kurutulmus meyva, baz1 sekerlemeler ve
. . 0,65

Aspergillus  chinulatus, Monascus karameller
bisporus )

. . . . Kurabiyeler, kuru gidalar (¢orba, sebzeler,
Mikrobiyal gelismeye elverigsiz 0—-0,60 |yumurta tozu), baharat, misir gevregi

cikolata, baz1 sekerlemeler, rafine seker

16




2.3.1. Mikrobial Bulasmalarla Olusan Sorunlar

Diisiik nemli yemlerde {irlin isleme yontemleri ve karakteristiklerine gére 2 grupta toplamak
miimkiindiir. Bunlar;

1. Isil islem gorerek sporsuz patojenlerin elimine edildigi grup (siittozu, yumurta tozu,
hayvan yemi katkilari, kuru aminoasitler vb.),

2. Isil islem uygulamasi olmayan veya cok Onemsiz boyutlarda 1sil islem uygulanan
(tahillar ve frilinleri, glineste kurutulan {irlinler vb.) gruptur ki, mikrofloralar
degisken olabilir.

Diisiik nemli yemlerde en sik rastlanan kontaminantlar spor formlu bakteriler olup genellikle
Bacillaceae tiirleridir. Ancak bazi durumlarda Bacillus cereus, Bacillus. mesentericus veya
Clostridium perfringens gibi patojenik formlar1 da bulunabilmektedir. Zaman zaman unda sz
konusu olabilen Serratia spp. “kanli ekmek” olarak adlandirilan kirmizilik sorununu
yaratabilir. B. mesentericus’la kontamine {iriinde “rop-siinme” olayina neden olan Bacillus
sporlar1 da sorun olabilir. Biitlin bunlar yaninda Shigella spp. Klebsiella spp. Salmonella spp.,
tahillar, siittozu, baharatlarda olmak iizere diisiik nemli yemlerde sorun olabilirler. Bu tiir
yemlerde esas sorun kiiflerden kaynaklanabilecegi, bu kiifler i¢inde Kserofilik tiirlerin
dominant olmakla birlikte 6zellikle iiriinlin heterojen yapisi geregi hammaddeden, isleme,
depolama kosullarindaki kontaminasyondan kaynaklanan Eupenicillium, Penicillium, (P.
corylophilum), Aspergillus, (A. candidus, A. flavus, A. parasiticus, A.penicilloides, A.
restirictes), Eurotium, (A. glaucus), Xeromyces bisporus, Byssochlamys, Fusarium,
Cladosporium, Alternaria, Wallemia,(W. sebi), Rhizopus tiirleri gibi toksik kiiflerin
bulunabilecegi ifade edilmektedir (Anonymous 1980b).

2.3.2. Hayvan veya Siirii Saghgimmin Etkilenmesi

Yem kokenli hastaliklar genelde sindirim sistemi rahatsizliklari, karin agrilari, ishal, ates,
kusma, yem yememe, siit verimi diisiisii vs. sorunlar yaratabilir. Sorunlar birka¢ saat veya giin

icinde gecebilecegi gibi, bazen de haftalarca, aylarca siirebilir ve liimler olabilir.

Patojenler veya toksik karakterli mikroorganizmalar kontamin veya bunlar1 belli diizeyde
iceren yemler tiiketilmesi ile hayvan veya siiriide 6nemli sorunlar olusturur ve epidemik
rahatsizliklar belirlenebilir. Hastalik hafif ya da siddetli olabilir. En ¢ok etkilenenler yavrular,

yash ve bagisiklig1 zayif olan hayvanlarda etkisini gosterir.
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2.3.3. Sosyal ve Ekonomik Sorunlar

Hastaliklarin yani sira {iretim — yetistirme, hasat — kesim, avlama, isleme, dagitim, depolama
ve tikketim zincirinde olusan mikrobial bozulmanin ¢ok onemli riskler, ekonomik kayiplar
getirir. Diinyadaki tarimsal {irlinlerin yaklagik % 25’1 mikrobial bozulma sonucu kayba
ugradig tahmin edilir (Anonymous 1985a). Sadece kiifler — bakterilerin olusturdugu diinya
genelindeki kayip % 6 — 12°dir. Insan ve hayvanlar tarafindan tiiketilmeyecek diizeydedir.
Buda yillik degerin yaklasik 16 — 17 milyar dolar oldugu ifade edilmektedir (Pitt ve Hocking
1985, Topal 1996). Bu iiriin kayiplar1 yaninda olusan hastaliklar nedeniyle is verim kaybu,

performans diisiikliigii, tedavi masraflar1 da ekonomik boyutu daha da biiyiitmektedir.

Ayrica sosyo — ekonomik baslik altinda dikkate alinacak diger bir husus, kontamine yemlerle
olusan kotii beslenmeye bagli olarak sagliksiz hayvan ve siirleri olusur. Bulagmayla
semtomsuz tasiyict ve gizli tastyict olarak tamimlanan enfekte hayvanlar diger vir riski
olusturur. Sik tekrarlanan yem kokenli hastalik olaylar1 baslangic veya ileri diizeyde

malniitrasyonlara da sebep olabilmektedir.

2.4. Kiiflerin Genel Ozellikleri

Kiifler farkli 6zelliklere sahip Okaryotik organizmalar olup ¢ok hiicreli canlilardir. Kiifler,
dogada hemen her yere yayilmis olan, flamentli ve ¢ok hiicrelidirler. Kiif hiicreleri ardi ardina
dizilerek, hif adi verilen hiicre iplik¢iklerini olustururlar. Hifler ¢esitli dallanma ve
budaklanmalar yaparak, karmasik bir hif toplulugu olusturacak sekilde bir araya gelirler. Bu
hif topluluklarina miselyum denilmektedir. Besiyeri ylizeyine, temas edecek sekilde paralel
olarak uzanan veya besiyeri i¢ine giren hiflere vejetatif hif yada beslenme hifi, besiyerinin
tistiinde kalan ve ¢ogunlukla kiiflerin iireme organelleri olan sporlar1 tasiyan hiflere ise fortil
hif yada hava hifi ad1 verilmektedir. Kiifler genel olarak sporlarla ¢ogalmaktadir. Kiif sporlari
ise eseyli (cinsel, seksual) ve eseysiz (cinsel olmayan, aseksual) spor olarak ikiye ayrilir.
Kiiflerin tanimlanmasi ve ayriminda, biiyiik 6l¢iide eseysiz sporlar ve bunlarla ilgili yapilar,
siniflandirmalarinda ise daha ¢ok eseyli sporlar ve bunlarla ilgili yapilar dikkate alinmaktadir.
Bir kiif kiiltiirtinden, bu sporlarin tesadiifi olarak bir 6ze ile alinmasi ve steril bir besiyerine
aktarilmas1 durumunda, sporlar besiyerinde geliserek rahatlikla yeni bir kif kiltiri

olusturabilirler (Unliitiirk ve Turantas 1996a-b).
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TUBITAK-MAM’dan temin edilen Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus susunun
cogaltilmasi ve siispansiyonlarinin hazirlanmasi, 6n zenginlestirilmesi ve Dichloran Rose
Bengal Chloramphenicol (DRBC) agara ekimlerinin goriintiileri Sekil 2.4.1.a’da Aspergillus
flavus, Sekil 2.4.1.b°de Aspergillus parasiticus gosterilmistir.

Sekil 2.4.1.a ve 2.4.1.b. Aspergillus flavus (a) ve Aspergillus parasiticus 'un (b) DRBC agarda

goriintimleri
2.5. Mikotoksinler ve Ozellikleri

Mikotoksinler, bazi kiifler tarafindan, kiifiin genetigine bagli olarak invitro (viicut disi)
ortamlarda iiretilen toksik kimyasal maddelerdir. Her kiif mikotoksin sentezleyemedigi gibi
mikotoksin sentezleyebilen kiifler de uygun kosullar saglanamadig:i takdirde mikotoksin
sentezleyemezler. Bu uygun kosullar arasinda, baglica ortamin nemi, pH’1, sicakligi ve {iriiniin
su aktivitesi yer almaktadir. Mikotoksin sentezlenebilmesi i¢in dogal sartlarda ortalama olarak
pH’1n 2—11, sicakligin 25-35°C, iirliniinii su aktivtesinin 0,85’ in iistiinde ve nemin % 15-60
arasinda olmas1 gerekir. Mikotoksinler tarim iiriinlerinde ya hasat oncesi tarlada, ya da hasat

sonrast depolama sirasinda, toksin sentezleyen kiiflerin gelismesi sonucunda olusurlar. Viicut
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icinde mikotoksin sentezi gerceklesemedigi i¢in mikotoksinler insan ve hayvanlar tarafindan

disaridan genellikle gida ve yemler ile almirlar (Anonymous 1990b, Ozay ve Yilmaz 2000).

Glntimiizde cesitli kiifler tarafindan sentezlenen 300’¢ yakin mikotoksin belirlenmistir.
Bunlar igerisinde en 6nemli olani aflatoksindir. Aflatoksin Apergillus flavus ve A. parasiticus
kiifleri tarafindan sentezlenir. Aflatoksin difuranokumarin (difuranocoumarin) bilesigidir ve
pek ¢ok tiirevi bulunmaktadir. Fakat bunlar igerisinde en 6nemlileri By, B,, G, G, ve M’ dir.
B, canli organizmalara etkileri yoniinden en toksik olanidir. M; ise B; 'in hayvan yemleriyle
alimmasi sonucu hayvanin biinyesinde olusarak siit ve siit {iriinlerinde goriilmektedir.
Aflatoksinlerin canli organizmalar iizerine kanserojenik, mutajenik, teratojenik ve toksijenik
etkileri bulunmaktadir. Aflatoksin olusumu, kuruyemislerde (yerfistigi, antepfistigi, findik
vs.), yagh tohumlarda, tahillarda (misir, arpa, bugday, vs.) baharatlarda (kirmizibiber vs.) ve

kuru meyvalarda (incir vs.) olduk¢a yogun olarak tesbit edilmistir (Anonymous 1979).

2.5.1. Aflatoksinler

Akut ve kronik toksisite, kansorejen etki yoniinden biiyiik 6nem tasir. Bifuran halkasi lakton
konfigurasyonu tagiyan yiiksek molekiillii cumarin bilesigi olarak belirlenmistir. Af B; formu
Ci17H 1206 seklindedir. Organizmanin esas fonksiyonlarina etkilidirler. Gelismeyi durdururlar.
Karaciger ve bobrek basta olmak iizere ¢esitli organlarda kanser olustururlar. Cumarin
cekirdegi DNA ve RNA mekanizmasin1 bozup germinasyona engel olurlar. Koyun hari¢
kasaplik hayvanlarda ve kanatlilarda kanserojen etkili olup, ¢ok kiiclik dozlar1 dahi 6rdek
palazlarin1 dldiirtir. Birgok kiif mantar1 aflatoksin yapicidir. Bunlar; Aspergillus flavus, A.
parasiticus, A. ochraseus, A. nudulans, Penicillum chrysogenum, cyclopium gibi kiifler 6nde

gelmektedir (Anonymous 1990b).

2.5.2. Sterigmatosistin

Bifuracumarin bilesigi ve anthrochinon derivatidir. Yapica aflatoksine benzer. Daha ilerki
safhalarda Af B;’e doniisiir. Yapisi Cj7H 306 seklindedir. Aspergillus versicolor bas
yapicisidir. Bunu takiben A. nidulans, A. bipolaris, A. flavus ve bazi Penicillum tiirleri
tireticisidir. Basta hububatlar olmak iizere et iiriinlerinde ve siit iriinlerinde, ekmek ve

sebzelerde rastlanilmaktadir (Anonymous 1990b).
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2.5.3. Patulin

Baglangigta tipta antibiyotik olarak kullanilmistir. Sonralar1 toksik etkisi oldugu tespit edilmis
ve mikotoksinlere dahil edilmistir. Doymamis bir lakton bilesigidir, C;H¢O4 yapisindadir. Kan
hiicresi olan lokositlere toksik etkilidir. Japonya’da kiiflenmis malt yedirilen sigirlarda olusan
siddetli zehirlenmenin, malttaki Penicillum urticae tarafindan sentezlenen patulinden oldugu
tespit edilmis (Ozay 1988). Patulin hiicre kiiltiirlerinde kromozomlara etki yapar, deri alt:
enjeksiyonlarda maligni 6dem tesekkiilii olusturur. Patulin hiicre respirasyonunu inhibe
ettigini, invivo olarak niikleik asit ve protein sentezini etkiledigi belirlenmistir. Yapis1 geregi
siilfidril gurubu ile nétralize olup aktivitesini kaybeder. Bakterilere etkisi ayni sekilde

gerceklesir.

2.5.4. Penicillin asidi

Doymamis bir lakton bilesigidir, CgH;0O3 yapisindadir. Siilfidril nétralize olma o6zelligi ve
antibiyotik etkisi vardir. Toksik ve kansorojen bilesiktir. Genelde Penicillum {ireticisidir.
Baslicalari; P.expansum, P. cyclopium, P. frequentans, P. martensii, P. palitans, A. nidulans,

P. symplicissium’dur (Anonymous 1990b).

2.5.5. Citrinin

Kiiflenmis piringten izole edilmistir. Sicanlardaki denemelerde, bobrek degisikligi, ic
hemorajiler, nefroz, renal tubellerde patolojik gelismeler olur. Gram (+) bakterilere etkir.
Benzopyran bilesigidir. Bircok Penicillum tarafindan kompoze edilir. En O6nemlileri P.

citrinum, P. cimplicissum, P. frequentans, P. expansum, P. notatum’dur.

2.5.6. Ochratoksin

Aspergillus ochraceus reticisidir. A, B, C olmak iizere {i¢ fraksiyonu vardir. Primer nekrotik
ve hepatotoksik etkilidirler. Bulundugu ortamda penicillin asidinin varligi kansorojen etkisini
maximize eder. Misir ve hububatlarda ¢okga rastlanir. Letal doz ordek palazlar igin
25mg/kg’dir. Ochratoksin yapan kiif ile kontamine olmus yemlerle beslenen bir giinliik civciv
ve palazlarda 6liim oran1 %100 olur. 4. ochraceus’tan baska P. cyclopium, P. frequentans, A.

nidulans’lardir. Cy0H 3CI-NO3 ochratoksin-A’nin yapisidir (Anonymous 1990b).
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2.5.7. Penitrem

Tromorgan bir toksindir. Deneysel olarak tavsanlara verildiginde sinir sistemini etkileyerek,
epileptik adale titremeleri, hareket koordinasyon bozukluklari, kramplar meydana getirir.
Oliimler agir intoksikasyonlarla olur. Cs37H44CI;NOg penitrem-A’nin yapisidir. Baslica iireticisi
Penicillum simfidir. P. patilans, P. patulum, P. expansum, P. cyclopium ve P. puberulum’dur.
Mikotoksinlerin gerek saglik gerekse ekonomik yonden yarattigi problemler, arastiricilar
gidalarda mikotoksinlerin azaltilmasi veya tamamen yok edilmesine yonelik g¢alismalara
yoneltmis ve “detoksifikasyon” olarak tanimlanan uygulamalar gelistirilmistir. Gida ve
yemlerde mikotoksinlerin zararli etkisinin Onlenmesi i¢in prensip olarak {i¢ secenek

bulunmaktadir (Ozay ve Yilmaz 2000). Bunlar;

a. Kontaminasyonun engellenmesi
b. Gida ve yem maddelerinde mikotoksinlerin detoksifikasyonu

c. Sindirim kanalinda mikotoksinlerin absorbsiyonunun inhibisyonudur.

Gliniimiizde mikotoksinlerin detoksifikasyonu amaciyla kulanilan yontemler fiziksel, kimyasal
ve biyolojik olarak ii¢ boliimde incelenebilir. Basarili bir detoksifikasyon i¢in gerekli bazi

kosular;

a. Uygulanan detoksifikasyon metodu sonucunda mikotoksinler inaktive edilmeli,

yikimlanmali veya uzaklagtirilmali,

S

Islem sonras1 gida ve yem maddelerinde toksik kalint1 olusmamal,

Gida ve yem maddesi islem sonras1 besin degerleri ve yenilebilir 6zelligini korumali,

g e

Uriiniin fiziksel 6zelliklerinde miimkiin oldugunca bir degisiklik olmamal,

®

Tekrar kontaminasyonun engellenebilmesi i¢in kiif sporlar1 ve miselleri yikimlanmali,

=H

Ekonomik olarak fizibil olmalidir (dekontaminasyon gideri kontamine iiriin degerinden az

olmali).
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2.6. Mikotoksinlerin Dekontaminasyon Yontemleri

2.6.1. Is1 ile inaktivasyon

Aflatoksinler kararli kimyasal molekiiler yapilarindan dolayr yiiksek sicaklik derecelerine
oldukca dayamiklidir. Af B; kuru istya dayamikli olup erime noktast 260 °C ve termal
dekompozisyon derecesi ise 269 °C’dir. Mikrodalga ile aflatoksin inaktivasyonuna yonelik
yapilan bir ¢calismada 6 kilowat 4 dakika mikrodalga ile kavurma ile % 95 oraninda aflatoksin

yikimlanmas1 meydana geldigi belirtilmistir (Ozay ve Yilmaz 2000).

2.6.2. Isinlama ile inaktivasyon

Isinlamanin  mikotoksinler {iizerine etkisi bircok arastirict1 tarafindan incelenmistir.
Aflatoksinler gamma 1sinlarina kargi direncli olmakla beraber indirekt yolla etkilendikleri
belirlenmistir. Aflatoksinle kontamine yerfistig1 kiispesinde 1 ve 10 kGy gamma 15181
uygulamasi sonucu sirasiyla %75 ve %100 oraninda yikimlanma oldugu tespit edilmistir. 10
kGy f{izerindeki dozlarda tohum germinasyonu inhibe olmakta, yagda peroksit degeri
artmaktadir. Gamma 151gmin ortamda su varliginda uygulanmasi aflatoksin yikimlanmasi
tizerine etkisini artirmaktadir. Dimetilsiilfoksit - su (% 10 v/v) solusyonuyla 10 kGy gamma
radyasyon uygulamasmin Af B;’in tamamini, Aflatoksin G;’in ise % 95 oraninda
yikimlanmasina neden oldugu belirlenmistir. Aflatoksinler UV 1sinlarina duyarhdir. Af By, 222
nm, 265 nm ve 362 nm dalga boyunda ultrviyole 1sinlarin1 absorbe edebilir ve absorbsiyon 362
nm de daha yogundur. Af B;’in UV 1s1nina karsi en yiiksek oldugu durum pH’nin 3°den kiiciik
oldugu veya 10’dan biiyiikk oldugu durumlardir. UV 1s1mm1 uygulanmasi sonucu Af B,
yikimlanmasini takiben sekillenen bir dizi reaksiyon sonucu 12 yeni aflatoksin inaktivasyon
komponentlerinin olustugu ve bunlarin bir kisminin Af B;’den diisiik olsa da toksik etkilerinin

oldugu bildirilmistir (Ozay 1988, Anonymous 1990b).
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2.6.3. Kimyasal Yontemler

Gidalarda mikotoksinlerin inaktivasyonuna neden olan bir¢ok kimyasal madde denenmistir.
Kimyasal maddelerin mikotoksinleri inaktive edebilme veya yikimlama 6zelliginin olmasi, son
tiriinlerde toksik veya kanserojenik kalintt birakmamasi, islem sonrasi olusan yeniden
kontaminasyonu engellemek i¢in kiif sporlar1 ve miselyumlar1 da yok edebilmesi, yem - gida
maddesinde bulunan besin unsurlarina zarar vermemesi, yem - gidanin tadin1 bozmamasi ve
yem - gida maddesinin teknolojik Ozelliklerinde kayda deger bir degisiklik yapmamasi
sayilabilir. Kimyasal detoksifikasyon igsleminde asit ve alkaliler, okside edici ajanlar, klor,
ozon ve amonyak gibi gazlar kullanilmaktadir. Fakat bu kimyasal maddelerin hepsi yukarida

bildirilen kriterlerin tamamini icermemektedir.

Sodyum hipoklorit kullanilmasi ilk olarak kontamine yiizeyler ve cam malzemelerden
aflatoksin uzaklastirilmasinda 6nerilmis ve gidalarda da aflatoksin yikimlanmasinda etkili
bulunmustur. Sodyum hipokloritin konsantrasyonu kadar pH’nin da yikimlanmada onemli
oldugu ve asidik sartlarda klorinizasyonun daha etkili oldugu bildirilmistir (Ozay ve Yilmaz

2000).

Hidrojen peroksit, ucuz olusu, hazirlanmasinin kolayligi ve aflatoksin yikimlanmasinda etkili
bir kimyasal madde oldugu i¢in birgok arastirici tarafindan onerilmektedir. Hidrojen peroksitin
aflatoksin yikimlanmasinda etkili oldugu ve aflatoksin yikimlanmasinin maksimum diizeyde
(%85,5) olabilmesi i¢in gerekli optimum kosullarin % 0,08 hidrojen peroksitin 40 saniye

uygulanmasi sonucu % 100 etkili oldugu sonucuna varilmstir (Ozay ve Yilmaz 2000).

Yeni teknolojiler (proton degisimi saglayan membran ve elektroliz) sayesinde ¢abuk ve yiiksek
konsantrasyonda ozon verilmesiyle tahillarda mikotoksinlerin yikimlandigi ve gidanin besin
degerinde minimal kayip olusturdugu bildirilmistir. Sodyum bistilfitin mikotoksinler iizerine
yikimlayict etkisi bulundugunu, Af B;’i tamamen yikimladig1 fakat Aflatoksin B, nin direngli
oldugu ve %59 oraninda yikimlandigini goriilmiistiir. Yine ayni ¢alismada nem oraninin,
sodyum bisiilfit konsantrasyonunun ve 1sinin aflatoksin yikimlanmasinda etkili rol oynadigi
belirlenmistir. Sodyum bisulfitin degisik konsantrasyonlarinin Deoksinivalenol (DON) {izerine

de yikimlayici etkisi oldugu tespit edilmistir (Ozay ve Y1lmaz 2000).
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2.6.4. Biyolojik Yontemler

Biyolojik yotemlerle fermentasyon yoluyla ve bakteri, kiif ve mayalarin direkt olarak
kullanimiyla yapilan detoksifikasyon c¢alismalari gilinlimiizde O©nemli hale gelmistir.
Zearlenonn (ZEN) ile kontamine olmus misirlardan fermentasyonla etanol elde etmis ve elde
edilen etanolde ZEN varligina rastlanilmamistir. Etanol eldesi sirasinda olusan yan iiriin olan
ve hayvan yemi olarak kullanilan cibrede ise ZEN varhig1 tesbit edilmistir (Ozay ve Yilmaz

2000).

2.7. Antimikrobiyal Maddeler ve Test Yontemleri

Antimikrobiyal maddeler mikroorganizmalar1 o6ldiiren (mikrobisid etki) veya onlarin
tiremesini/gelismesini engelleyen (mikrobiyostatik etki) kimyasal maddelerdir. Bu tanima;
dezenfektanlar, antiseptikler, antibiyotikler ve inhibitor etkili diger bazi maddeler girmektedir.
Hipokloritler, kloraminler, iyodoforlar, quarterner amonyum bilesikleri, amfoterik bilesikler,
oksidan maddeler (hidrojen peroksit, perasetik asit, ozon vb), alkaliler (sodyum hidroksit,
kostik veya kostik soda, potasyum hidroksit gibi), asitler, alkoller, aldehitler (formaldehit gibi),
fenol tlirevleri, sabunlar, agir metal iyonlar1 ve tuzlar1 gibi cesitli dezenfektanlar ve
antiseptikler, penisilin streptomisin ve tetrasiklinler gibi ¢esitli antibiyotikler, metilen mavisi
kristal violet ve brillant green gibi inhibitor etkili ¢esitli mikrobiyostatik boyalar ve sodyum
klorlir ve sodyum nitrit gibi koruyucu olarak kullanilan bazi gida katki maddeleri

antimikrobiyal maddelerdir (Bauer 1982, Bilgehan 1989, Temiz 2000).

Antimikrobiyal maddelerden dezenfeksiyon ve antisepsi yaratma amaciyla veya enfeksiyon
hastaliklarinin tedavisinde ila¢ (antibiyotik) olarak ya da yem ve gidalarda koruyucu katki
maddesi olarak yararlanilmaktadir. Dezenfektanlar alet ekipman, cansiz materyal (su gibi) ve
cansiz ylzeyler ile kiiciik oda ve bolmelerin atmosferine, antiseptikler ise canlinin deri ve
mukozasina uygulanan dezenfeksiyon etkili antimikrobiyal maddelerdir. Dezenfektanlar;
hastane ve benzeri saglik kuruluslari, gida isletmeleri, yem isletmeleri, hayvan {iretim
ciftlikleri gibi alanlarda yer alan her tiirlii alet ekipman ve yiizey (taban, tavan, duvar, tezgah,
tank, bidon, kova, vb.) ile kiiclik oda veya bolmelerin atmosferi ve su gibi diger baz1 cansiz
materyalin dezenfeksiyonunda yaygin olarak kullamilmaktadir. Diger taraftan, bazi
antimikrobiyal = maddelerden  selektif  besiyerlerinde  selektivite  ajan1  olarak

yararlanilabilmektedir.
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2.7.1. Antimikrobiyal maddelerin etkinligini etkileyen faktorler

2.7.1.1. Antimikrobiyal maddelerin kimyasal ozelligi

Organik antimikrobiyal maddelerin etkinligi genelde yapilarindaki karbon ve hidrojen
sayilartyla orantili olarak artmaktadir. Inorganik olanlarin etkinligi ise suda iyonize olma
giicleriyle iligkilidir. Buna gore de iyonize olma giicleriyle iliskilidir. Buna gore de, iyonize
olma giicli yliksek olan inorganik asitler (HCI ve H,SO4 gibi) ve alkaliler (NaOH ve KOH gibi)

iyonize olma giicleri diigiik olanlara gore daha etkilidirler.

2.7.1.2. Antimikrobiyal maddelerin konsantrasyonu

Antimikrobiyal maddelerin pek ¢ogu yiiksek konsantrasyonlarda mikrobisid, diisiik
konsantrasyonlarda ise mikrobiyostatik etkiye sahiptir. Ancak yogunluk artis1 ile mikrobisidal
etki arasinda siirekli ve dogrusal bir iligski yoktur. Belli bir yogunluktan sonra antimikrobiyal
maddelerin mikrobisidal etkisinde herhangi bir degisim goriilmemektedir. Antimikrobiyal
maddelerin mikrobisidal etkili bu yogunlugunun asilmamasina 6zen gosterilmelidir. Ciinki
ylksek konsantrasyonda antimikrobiyal maddeler kullanimin o6nemli sakincalar1 vardir.
Boylesi bir durumda her seyden once ekonomik bir kayip olmaktadir. Bunun yami sira
antimikrobiyal maddelerin yiliksek konsantrasyonlar1 ylizeyde kalinti sorunu yaratabilmekte,
uygulandigr ylizeye zarar verebilmekte ve en Onemlisi de insanda toksik etki
olusturabilmektedir. Diger taraftan bazi antimikrobiyal maddeler, 6zellikle baz1 metal iyonlari
(Cu, Au ve Ag gibi) yliksek konsantrasyonlarda mikrobisit etkili olurken, diisiik yogunluklarda
mikroorganizmanin liremesini tesvik edici etkiye sahip olabilmektedir. Buna “oligodinamik
etki” adi verilmektedir. Bu nedenlerden dolay1 ¢aligmalarimizda antimikrobiyal maddelerin

konsantrasyonun se¢im siirecinde gecirerek ¢alismalar yiirtitiillmustiir.

2.7.1.3. Uygulama sicakhgi

Antimikrobiyal maddelerin etkinligi sicaklik arttikca artar. Ancak antimikrobiyal maddeler
cozeltilerinin belli sicakliklar1 da agsmamasi gereklidir. Ciinkii her antimikrobiyal maddelerin
etkin oldugu sicaklik farklidir. Onemli olan sicakligin antimikrobiyal maddeleri ¢6zecek kadar
yiiksek fakat inaktif hale doniistiirecek kadar diisiik olmasidir. Ornegin iyotlu dezenfektan

cozeltileri etkisinin azalacagi dikkate almarak 40 °C dolaylarinda uygulanmakta ve ¢ozelti
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sicakliginin 50 °C’yi asmamasina 6zen gosterilmektedir. Sicaklik artis1 genellikle ortamdaki
ylizey gerilimini ve viskoziteyi diisiiriir, pH’y1 ve maddenin iyonlagsma giiclinii yiikseltir ve
mikrobisidal etkiye yol agacak reaksiyonlarin hizlarimi arttirir. Biitiin bunlara gore de sicaklik
artis1 ile uygulama siiresi sirasinda ters bir iligki vardir. Bitki esansiyel yaglarin etkinliklerinin
kaybolmamasi ve kiiflerin inkiibasyon sicakliginin dogru ayarlanmasi baglaminda 2 farkl

depolama deneme ayarlanmistir.

2.7.1.4. Uygulama siiresi

Antimikrobiyal maddelerin etkili olabilmesi i¢in, uygulandigi ortamdaki mikroorganizmalarla
yeterli bir siire temas i¢inde olmasi gereklidir. Temas siiresi kisa olursa mikrobisid etkiden
daha ¢ok mikrobiyostatik etki s6z konusu olmakta ya da etki azalmaktadir. Kisa temas
stiresinin yarattigi diger bir olumsuzluk ise mikroorganizmalarin kullanilan antimikrobiyal
maddelere kars1 direnclik kazanma olasiligidir. Uygulama siiresi kisaldikca madde
konsantrasyonu arttirilmasi tavsiye edilmektedir (Bauer 1982, Bilgehan 1989, Temiz 2000).
Calismada yaklasik 28 giinliik deneme siiresi dikkate alinarak ¢alismada kullanilan esansiyel
yaglarin konsantrasyonu minimize edilerek ayarlanilmistir. Bu amacla kiiflerin esansiyel

yaglara olan etkinliginin seyrini izleyebilmek ve gelisim egrisini takip etmek amaglanmistir.

2.7.1.5. Cozelti pH’s1

Her antimikrobiyal maddelerin etkili oldugu bir pH degeri vardir ve pH’daki ufak degisiklikler
antimikrobiyal maddelerin etkinligi iizerinde biiyiik degisiklikler yaratir. Ancak antimikrobiyal
maddelerin  ¢ozelti pH’sinin  belirlenmesinde uygulanacak ylizeyin o6zelligi O6nem

kazanmaktadir.

2.7.1.6. Ortamdaki organik ve inorganik kir ve kalintilar

Ortamdaki kir ve kalintilar antimikrobiyal maddeler ile mikroorganizmalarin karsi karsiya
gelmelerini engelleyebildigi gibi, kir ve kalintilar ile antimikrobiyal maddeler arasinda
antimikrobiyal maddelerin etkinligini azaltacak veya yok edecek olumsuz reaksiyonlarda
(antagonist etki) gerceklesebilme ihtimallerine karsi ¢alismanin basindan sonuna dek aseptik

sartlarda calisilmustir.
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2.7.1.7. Diger faktorler

Esansiyel yaglar uygulama yiizeyinde yiizey gerilimi diistiik¢e kiifler ile daha kolay ve direkt
olarak temasa gegebilmekte ve bdylece de etkinligi artmaktadir. Bircok esansiyel yagin yiizey
gerilimini distriicii etkiye sahiptir. Esansiyel yaglar ¢ozeltinin ozmatik basincini belli
Olciilerde arttirirlar. Bu da esansiyel yagin kiifler iizerinde etkinligi arttirici etki yaptigi
bildirilmektedir (Bauer 1982). Antimikrobiyal maddelerin uygulama teknigi de etkinligi
etkileyen Onemli bir faktordiir. Antimikrobiyal maddelerin uygulamada kiife direkt temas

saglayacak sekilde petrilere yerlestirildi.

2.7.2. Mikroorganizmalara ait faktorler

2.7.2.1. Mikroorganizmanin Karakteri

Bakterilerin kapsiil tabakasi ve sporlar1 antimikrobiyal maddelerin ’lere karsi vejetatif
hiicrelere gore genelde daha direnclidirler. Bakteri sporlarinin direncliligi yapisindaki kimyasal
direnglilik saglayan koruyucu kalin tabakalardan kaynaklanmaktadir. gram pozitif ve gram
negatif bakterilerin antimikrobiyal maddelerin duyarliliginda farkliliklar olabilmektedir. Bu
nedenle bazi antimikrobiyal maddelerin gram pozitif, bazilar1 ise gram negatif bakteriler
tizerinde etkilidir. Bazi antimikrobiyal maddelerin ise genis spektrumlu olup hem gram pozitif
hem de gram negatif bakterilere etkili olabilmektedir. Gram pozitif ve gram negatif
bakterilerin duyarliligindaki bu farklarin biiylik Olgiide hiicre duvarlar1 ve zarlarindaki
farkliliktan kaynaklandigi (Temiz 2000) tarafindan diisiiniilmektedir. Diger taraftan,
mikobakterilerin hiicrelerini ¢evreleyen balmumu tabakasi, bu bakterilere antimikrobiyal
maddelere karsi direnclilik 6zelligi kazandirmaktadir. Kif ve sporlarmin antimikrobiyal
maddelere karsi duyarlili1 ise genel olarak azdir (Bauer 1982, Bilgehan 1989, Temiz 2000).
Biitiin bunlarin yani sira, antimikrobiyal maddelerin duyarlilikta mikroorganizma tiirleri ve
hatta suslar1 arasinda bile farkliliklar olabilmektedir. Bu nedenle antimikrobiyal maddelerin
seciminde hedef mikroorganizma oOzelliklerinin ¢ok 1iyi ayarlanmas1 gerekliligi

vurgulanmaktadir (Temiz 2000).
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2.7.2.2. Mikroorganizma cesidi

Caligmada kullanilacak baharat ve tahillardaki populasyonun ¢ok ve ¢esitli olmasi denenecek
antimikrobiyal —maddelerin  duyarliligi1  degistirecektir. Numunelerde farkli  olan
mikroorganizmalarin varligi antimikrobiyal maddelerin etki siiresinin uzamasimna neden
olacaktir. Diger taraftan populasyonda mutant formlarin bulunmasi antimikrobiyal basarisini
olumsuz yonde etkilemektedir. Bu riski elemine etmek igin TUBITAK — MAM Gida

boliimiinden 6zel suslar temin edilerek ¢calisma hazirlanmistir.

2.7.2.3. Mikroorganizma Yasi1 ve Sayisi

Mikroorganizmalar antimikrobiyal maddelere karsi genel olarak iiremelerinin logaritmik
doneminde sabit ve 0lim donemlerine gore daha duyarhidirlar. Deneme kullanilacak kiifler
canlandirma i¢in On zenginlestirme yapilarak sayilar1 ve canliliklar1 - etkinlikleri test
edilmistir. Ortamdaki canli mikroorganizma sayis1 arttikca antimikrobiyal maddelerin etki
stiresi de o derecede artmaktadir. Etkinlik testlerinde kiiflerin gen¢ olmalar1 esasiyel yaglarin
etkinliginin daha net tespit edilmesine ve hata kaynaklarim1 engellemesi diisiiniilerek

etkinlikleri 6l¢iilmiistiir (Topal 1996).

2.7.3. Antimikrobiyal Madde Etkinliginin Test Yontemleri

Antimikrobiyal maddelerin belli bir test mikroorganizmasi iizerinde etkisi minimal inhibitor
konsantrasyonu (MIK) veya minimal letal konsantrasyonu (MLK) seklinde
belirlenebilmektedir. Antimikrobiyal maddelerin etkinliginin test edilmesinde birgok
yontemden yararlanilabilmektedir. Tiip diliisyon yontemi ve agar diflizyon yontemi birgok

arastirmaci tarafindan kullanilan ve tavsiye edilen en yaygin yontemlerdir

2.7.3.1. Tiip Diliisyon Yontemi

Bu yéntemle daha ¢ok antimikrobiyal maddelerin MIK ve/veya MLK degerleri belirlenmeye
calisiimaktadir. MIK degeri; denenen test mikroorganizma suspansiyonunda (belli sayida canl
organizma iceren kiiltiir s1vis1) test kosullarinda liremeyi (mevcut canlt hiicre sayisinin artigini)
inhibe eden en diigsiik antimikrobiyal maddelerin konsantrasyonudur. Yontem bir dizi tiip

igersine uygun steril sivi besiyeri ve mikroorganizma alinir. Antimikrobiyal maddelerden ayni
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hacimde olacak sekilde degisik diliisyonlardan tiiplere sirasi ile eklenerek vortex mikserde
homojenize olana dek karistirillir. Mikroorganizmanin cinsine gore uygun inkiibasyona
birakilir. Inkiibasyon sonunda tiiplerdeki tiirbiditeye gore bakilir. Tiirbidite var ise (+), yok ise
(-) deger verilir. Tiirbidite olmayan en diisiik tlipteki antimikrobiyal madde konsantrasyonu

MIK degeri olarak secilir (Temiz 2000, Ugan 2008).

2.7.3.2. Agar Diffiizyon Yontemi

Bu yontemle 6zellikle antibiyotikler, dezenfektanlar, ve antimikrobiyal diger kompanantlerin
etkinligi kolay ve kisa silirede gergeklesmektedir. Agar difflizyon yontemi iki sekilde
gerceklesmektedir. Her iki yontemin birbirinden tek fark: ilkinde mikroorganizma susu dékme
usul petrilere alinmakta ve donan besiyeyerinde uygun araliklarda ve yaklagik 10 — 12 mm
delik (kiivetler) agilarak farkli konsantrasyonlu antimikrobiyal maddelerden dikkatlice
kiivetlere doldurarak inkiibasyona birakmaktir. Diger yontemde ise mikroorganizma susu daha
once petrilere dokiilmiis besiyeri ortamina yayma olarak ekimini yapmak ve ardinda 10 — 12
mm Olgiilerinde steril kagit disk araciligi ile farkli konsantrasyonlu antimikrobiyal maddelere
daldirarak (fazla sivi siiziilmiis) uygun araliklar ile petri kabina yerlestirilerek inkiibasyona
birakilir. Her iki yontem sonucunda disklerin veya kiivetlerin etrafindaki temiz alan

(mikroorganizmasiz alan) 6l¢iilmesi esasina dayanir (Temiz 2000, Ucan 2008).

2.8. Baharat Bitkilerinin Antibakteriyal ve Antifungal Aktiviteleri

Conner ve ark. (1984), yenibahar, tar¢in, karanfil, sarimsak, sogan, defne, biberiye, kekik otu ve
kekik esansiyel yaglariin S. cerevisiae ve Hansenula anomala tizerine etkisini incelemislerdir.
Yenibahar, tar¢in ve karanfil esansiyel yaglarinin S.cerevisiae 'de etil alkol tiretimi iizerine ¢ok
az etkisi oldugunu veya hi¢ olmadigini gozlemlemislerdir. Diger taraftan sogan, biberiye,
defne, kekik otu ve kekik esansiyel yaglarinin etil alkol {iretimini geciktirdigini veya azalttigin
belirtmislerdir. Bu esansiyel yaglarin, Hansenula anomala ‘min etil alkol iiretimini etkili bir
sekilde durdurdugunu da gozlemlemislerdir. Sarimsak esansiyel yaginin Hansenula
anomala‘nin gelisimini tamamen inhibe ettigini, sogan esansiyel yaginin da maya gelisimini

geciktirdigini bildirmislerdir.

30



Knobloh ve ark. (1986) yaptiklar1 ¢alismada, esansiyel yaglardan izole ettikleri 40’dan
fazla terpenoidin mikroorganizmalarin ana enerji metabolizmalarindaki reaksiyonlar
lizerine bazi etkilerini arastirmiglardir. Yiiksek bitkilerden elde edilen antimikrobiyel
maddelerin, mikrobiyal metabolizmanin enzimatik reaksiyonlar1 durdurabilecegini,
ortamdan besin maddelerinin alimimm1  engelleyebilecegini, membran yapisini
degistirebilecegini,  ¢ekirdeksel = veya  ribozomal seviyede enzim  sentezini
engelleyebilecegini veya ara metabolizmada sinirli bir faktor olarak baska maddelerle yer

degistirebilecegini belirtmislerdir.

Ramanoelina ve ark. (1987), baz1 esansiyel yaglarin enteropatojenik ve bozulma yapan
mikroorganizmalar iizerine minimum inhibe edici konsantrasyonlarinin (MiK) belirlenmesi
amaciyla yaptiklar1 bir ¢alismada, Labiatae, Myrtacea ve Compositae familyalarindan
aromatik bitkiler kullanmislardir. Arastirmacilar esansiyel yaglarin engelleyici etkilerini
antibiyotiklerle karsilastirmislar ve 12 enteropatojenik bakteri {izerinde test etmislerdir.

Kekik, esansiyel yaginin genis bir spektrum tlizerinde belirgin etkili oldugu gézlemlenmistir.

Bagc1 ve Digrak (1996) yaptiklar1 bir calismada, Firat Universitesi Kampusii bahgesinde
bulunan Pinus silvestris ve Thuja orientalis bitkilerinin esansiyel yaglarinin bakteri ve mayalar
lizerinde antimikrobiyel aktivitelerini arastirmislardir. Sonucta, Pinus silvestris esansiyel yaginin
bakteri (B. megaterium ve Enterobacter aerogenes) ve mayalara (C. albicans ve S. cerevisiae)

kars1 en yiiksek antimikrobiyel aktiviteyi gosterdikleri saptanmaistir.

Perez ve ark. (1998) yaptiklar bir calismada, Seneico graveolens bitkisinden elde edilen
esansiyel yagin mayalar iizerine antimikrobiyel etkisini incelemisler ve MIK degerini
Micrococcus luteus ATCC 9341, S. aureus ve C. albicans mayalar i¢in sirast ile 8,73 mg /

mL, 10,91 mg / mL ve 2,13 x 102 mg/mL olarak belirlemislerdir.

Habsah ve ark. (2000) Alpinia, Costus ve Zingiber cinslerinin, Zingiberaceae tiiriine ait 13
bitkinin dichloromethane ve methanol -ekstraktlarinin antimikrobiyel ve antioksidant
aktivitelerini incelemislerdir. Ekstraktlarin ¢ogu antimikrobiyel aktivite gostermistir. Costus
discolar methanol ekstrakti sadece antibacterial aktivite goOstermistir ve Aspergillus
ochraceous’a kars1 antifungal aktivite gostermistir. Ekstraktlarin tamami yiiksek antioksidant

aktiviteye sahip olduklar tespit edilmistir.
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Farkli bitki tiirleri tarafindan iiretilen esansiyel yaglar, cogu kez biyolojik olarak aktiftirler
ve antimikrobiyel, allelopatik, antioksidan ve biyo-diizenleyici etkiye sahiptirler. Baharat ve
esansiyel yaglarin antimikrobiyel 6zellikleri uzun siireden beri bilinmektedir. Aromatik bitki
ve baharatlar esansiyel yaglarca zengin olup antimikrobiyel etkiye sahip dogal iirtinlerdir.
Dolayisiyla, patojenik ve bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin gelismesini
geciktirmek veya inhibe etmek i¢in kullanilabilirler (Chaibi ve ark. 1997, Bagc1 ve Digrak,
1998, Barata ve ark. 1998, Caccioni ve ark. 1998, Jantova ve ark. 2000, Delaquis ve ark.
2001, Ozcan ve Erkmen 2001).

Hulin ve ark. (1998) esansiyel yaglari, bakteri maya ve kiiflere kars1 denemisler ve genis bir
etki spektrumuna sahip olduklarini saptamiglardir. Aragtirmacilar, esansiyel yaglar ve aroma
bilesenlerinin bakterilerde gelisme (E. coli O 157: H7, Listeria monocytogenes), spor olusumu
(CL botulinum) ve toksin olusumu (S. aureus) lizerinde negatif bir etkiye sahip oldugunu
belirtmislerdir. Mayalarda, gelisme ve yalanct misel olusumu iizerinde bazi etkileri
goriilmiistiir. Kiiflerde ise spor olusumu, misellerin uzamasi (4spergillus flavus), spor gelisimi
ve toksin olusumunu (Aspergillus ochraceus) engellemistir. Arastirmalar genellikle sentetik
kiiltiir ortaminda denenmis ve gida ve yemlerde dogrulanmistir. Fakat yiiksek miktarda
esansiyel yag ilavesinin gidanin potansiyel kalitesinin degisimi iizerinde etkili olabilecegi

distiniilmektedir.

Esansiyel yaglar, baharatlar ve diger birgcok bitkisel materyalin baslica ¢esni ve 6zellikle koku
bilesikleridir (Canillac ve Mourey 2001). Bitkilerden ya da bitkisel unsurlardan, su veya buhar
distilasyonu yoluyla elde edilen, oda sicakliginda sivi halde olan ve bazen donabilen, ugucu,
kuvvetli kokulu ve yagimsi karisimlardir (Akin 1996). Esansiyel yaglar, bitkinin gelisme
sahalari, ekolojik sartlar ve diger faktorler ile kalite ve miktar farki gdsteren, organik
maddelerin kompleks karisimlarmin heterojen bir grubudur (Ozcan ve Erkmen 2001). Fenol,
alkol, ester, keton, aldehit vb. yapili oksijenli bilesikler, bir¢ok esansiyel yagin ana ve 6zgiin
bilesenleridir (Akgiil 1993). Esansiyel yaglarin aktiviteleri esansiyel yaglarin tipine,
kompozisyonuna ve konsantrasyonuna; etki ettigi mikroorganizmalarin cinsine ve sayisina;
substratin kompozisyonuna ve igleme ve depolama sartlarina baglidir (Pandit ve Shelef 1994,
Skandamis ve Nychas 2000, Marino ve ark. 2001). Esansiyel yaglarin antimikrobiyel etkisi,
enerji Uretimi ve yapisal bilesiklerin sentezinde etkili olan enzimleri inhibe etmelerinden (Tassou

ve ark. 2000, Lambert ve ark. 2001) veya membran yapisini pargalamalarindan
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kaynaklanmaktadir (Brul ve Coote 1999). Bu esansiyel yaglarin farkli mikroorganizmalara kars1
antibakteriyel ve antifungal etkileri cesitli calismalarda belirlenmistir. Diger koruyucularda
oldugu gibi degisik baharat yada esansiyel yag miktarlarinin antimikrobiyel etkileri, denenen
mikroorganizmalarin saf kiiltlirlerinin belirli yogunluk ve optimum inkiibasyon sartlarinda uygun
besiyerinde incelenmistir (Conner 1993, Juven ve ark. 1994, Ultee ve ark. 1998, Ultee ve

Smid 2001).

Kekik esansiyel yaginin (% 3) bilinen kompozisyonu ile birlikte koruyucu 6zelligi farmasotik
ya da kozmetik kullanim i¢in iki formiilasyonda arastirilmistir. Istenilen koruma etkisi kriteri
bakteri suslarina, mayalara kars1 formiilasyonun birinde saglanmistir. Fakat, bu calismada
kiif suslarina karst etki saglanmamistir (Manou ve ark. 1998). Pelargonium (Geraniaceae)
cinsleri ve kiiltiirlerinin kokulu yapraklarindan, buhar distilasyonu ile ekstraksiyonun
yapildig: bir calismada, ekstraktlarin antibakteriyel etkileri, Staphylococcus aureus, Proteus
vulgaris, B. cereus ve Staphylococcus epidermise’ e karst in vitro olarak incelenmistir.
Sonuglar 6nemli antibakteriyel aktivite gdstermistir ve Pelargonium esansiyel yaglarinin
yeni antibakteriyel ajan olarak kullanilabilecegi one stiriilmistiir. Sonuclar Pelargonium
esansiyel yaglarmin ve ¢oziicii ekstraktlarinin gida ve kozmetikte yeni antimikrobiyel ajan olarak
kullanilabicegini gostermistir. En giiclii antibakteriyel etki; citral, citronellal, citronellic acid,

geraniol, linalool ve a-pinene esansiyel yaglarinda gozlemlenmistir (Lis-Balchin ve ark. 1998).

Chaibi ve ark. (1997) esansiyel yaglarin Bacillus cereus ve Clostridium botulinum 62A’nin
vejetatif biiylime ve spor olusumu tizerine etkilerini inceledikleri bir ¢aligmada, portakal ve
altintop esansiyel yaglarinin bu bakterilerin sporlar1 iizerinde etkili oldugu MiK degerlerini
belirlemislerdir. Buna gére arastirmacilar portakal esansiyel yagi MIK degerinin B. cereus igin
250ppm, CL botulinum 62A igin 400 ppm oldugunu, altintop esansiyel yagi MiK degerinin B.
cereus i¢in 300 ppm, CI. botulinum i¢in 500 ppm oldugunu gdstermislerdir. Mikrodiliisyon sivi
besiyeri ile yapilan bir ¢alismada da Combertum molle bitkisinin ekstresi, Staphylococcus
aureus’a kars1 denenmis ve MIK degeri 0,56 mg/mL olarak bulunmustur. Ayrica bu calismada,
tetrazolyum tuzlar1 kullanilarak mikrotitrasyon petrilerinde sonucu degerlendirmenin daha
kolay oldugu ortaya konmustur (Eloff 1998a). Biyootografi yontemi ile yapilan bir diger
calismada Combertum bitkisinin farkli ¢oziiciilerle elde edilmis ekstraktlari, S. aureus,
Enterococcus feaecalis, Escherichia coli ve Pseudomonas (P.) aeruginos’ya karsi denenmis

ve S. aureus’a kars1 giiclii antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu bildirilmistir. Biyogram

33



plaginda on dort ayn aktif fraksiyon oldugu ve bu fraksiyonlarin iizerinde net gozlenebilen
zonlarin olustugu bildirilmistir; ancak bu fraksiyonlarin hangi maddeler oldugu

aydinlatilmamistir (Martini ve Eloff 1998a).

Caccioni ve ark. (1998), turunggil esansiyel yaglarnin Penicillium digitatum ve P. italicum
izerine etkilerini inceledikleri bir ¢aligmada portakal, mandarin, greyfurt ve limon esansiyel
yaglarinin bu mikroorganizmalarin gelisimini engelleyici etkileri oldugunu ve P. digitatum 'un
bu yaglara karsi daha duyarli oldugunu belirlemislerdir. Smith-Palmer ve ark. (1998) yaptiklari
aragtirmada, 21 bitki esansiyel yagimin ve 2 esansin antimikrobiyel Ozelliklerini,
Camphylobacter jejuni, Salmonella Enteritidis, E. coli, S. aureus ve Listeria monocytogenes’e
karsi denemislerdir. Defne, tar¢in, karanfil ve kekik yaglarinin, % 0.075 ya da daha diisiik
konsantrasyonlarda bakteriostatik etki ile en biiylik etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir.
Genelde Gram (+) bakterilerin, bitki esansiyel yaglarina Gram (-) bakterilerden daha hassas
olduklar1 gbzlemlenmistir. Camphylobacter jejuni, bitki esansiyel yaglarina karsi en direngli
bakteri olarak belirlenmis, sadece defne ve kekik esansiyel yaglart % 1 ve daha az
konsantrasyonlarda bakteriosidal etkiye sahip bulunmuglardir. 35°C’de L. monocytogenes en
biiyiik hassasiyeti kii¢iik hindistancevizi (nutmeg) yagina kars1 gostermistir. Bakteriostatik etki
% 0,001’den daha diisiik konsantrasyonlarda ve bakteriosidal etki % 0,05’lik
konsantrasyonlarda  gozlenmis, ancak sicakliktaki 4°C’lik azalma  bakteriostatik

konsantrasyonu % 0,5’e ve bakteriosidal konsantrasyonu % 1’e yiikseltmistir.

Degisik Abies tiirlerinden izole edilen esansiyel yaglarin antimikrobiyel aktivitelerinin, disk
diflizyon metodu kullanilarak 10 bakteri (E. coli, B. megaterium, B. cereus, B. subtilis, B.
brevis, Pseudomonas aeruginosa, Listeria monocytogenes, Klebsiella pneumoniae,
Enterobacter aerogenes ve Staphylocccus aureus) ve 2 maya (S. cerevisiae ve C. albicans)
tiirtine kars1 test edildigi bir ¢alismada, elde edilen sonuglara gore, test edilen esansiyel yaglar
antimikrobiyel aktivitelerinin giicleri bakimmdan 3 grup icinde smiflandirilmislardir. Ik grup
antimikrobiyel aktiviteye sahip olmayan ve Abies pinsapo ve Abies concolar’dan elde edilen
esansiyel yaglardir. Abies alba ve Abies firma’dan elde edilen ikinci grup esansiyel yaglar az
miktarda etkili iken, Abies koreanna, Abies cilicia subsp. cilicia, Abies cilicia subsp.
isaurica, Abies nordmanniana subsp. nordmanniana ve Abies nordmanniana subsp.
bornmiielleriana’dan elde edilen {igiincli grup esansiyel yaglar ise test edilen maya ve

bakterilere karsi en yiiksek antimikrobiyel aktivite gostermistir. Bu ¢alismada kullanilan
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esansiyel yaglarin ¢ogunun E. coli’nin gelismesi iizerine ¢ok diisiik etkiye sahip oldugu
bulunmustur. Antimikrobiyel aktivitelerinin belirlenmesi icin test edilen 9 Abies tiirliniin
esansiyel yaglar1 maya tiirlerine karst bakteri tiirlerinden daha etkili olmustur ve esansiyel
yaglarin antimikrobiyel aktivitesinin farkliligi bakteriyel tiirlere ve esansiyel yagin kaynagina

baglanmistir (Bagci ve Digrak, 1996).

Hammer ve ark. (1999) yaptiklar1 bir calismada, 20 bitkiye ait ugucu yag mikrodiliisyon sivi
besiyeri yontemi kullanarak test etmis, 16 ucucu yagin %2’lik (v/v) konsantrasyonunda,
kullandiklar1 tiim test mikroorganizmalarinin gelisimini inhibe ettigini diger 4 ugucu yagin ise

MIK degerlerinin % 8 (v/v) degerinden biiyiik oldugunu ortaya koymuslardir.

El-Sakhawy ve ark. (1998), Misir’da yetistirilen Murraya exotica L.’ nin taze ¢igek, yaprak ve
meyvelerinden elde edilen esansiyel yagin, C. albicans‘a kars1 antifungal; Pseudomonas
aeruginosa, E. coli, Staphylococcus aureus ve Sarchina lutea’ya karsi ise antimikrobiyel etkili

oldugunu gozlemlemislerdir.

Tiirkiye’de yapilan bir ¢alismada da farkl iilkelere ait Mentha piperita L. (nane) ugucu
yaglar C. albicans’a kars1 biyootografi yontemi kullanilarak denenmis ve inhibisyon zonlari
gbzlenmistir. Bu zonlar1 olusturan maddeler izole edilmis ve GC-MS analizi ile tayin
edilmigtir. Sonu¢ olarak nane ugucu yagmmin C.albicans’a karst gostermis oldugu

antimikrobiyel etkinin mentolden ileri geldigi bildirilmistir (Iscan ve ark. 2001).

Saxena ve Sharma (1999a), Lantana aculeata yapraklarinin esansiyel yagmin antimikrobiyel
aktivitesini disk diflizyon yontemi kullanarak incelemisler ve S. pullularum, E. coli, Klebsialla
pnemoniae ve Vibrio (V.) cholera’ya karst etkili oldugunu, 1/20 seyreltmelerde bile aktivite
gosterdigini saptamislardir. Esansiyel yagin ayrica Penicillum digitatum, Rhizophus stolonifer,
Microspermum gypsum ve Penicillum notatum’a kars1 da 1/20 seyreltmelerde aktif oldugunu
belirlemislerdir. Saxena ve Sharma (1999b), Toddalia asiatica yapraklarinin esansiyel yaginin
antimikrobiyel aktivitesini disk difiizyon yontemi kullanarak arastirmiglar ve S. newport, E.
coli, Klebsialla pnemoniae ve Pseudomonas aeuriginosa ve Staphylococcus aureus’a
karst etkili oldugunu, 1/20 seyreltmelerde bile aktivite gosterdigini saptamislardir.
Esansiyel yagin ayrica, Aspergillus niger, Aspergillus fumigatus, Rhizophus stolonifer ve

Microspermum gypsum’a kars1 da 1/20 seyreltmelerde aktif oldugunu belirlemislerdir.
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Koutsoumanis ve ark. (1999) calismalarinda, bir Yunan aperatifi olan ev yapimm balik
yumurtas1 salatasini (taramasalad), S. Enteritidis ile asilamis ve degisik konsantrasyonlarda
mercan kosk esansiyel yagi ekleyerek (% 0,0, 0,5, 1,0, 2,0 h/a) farkli sicakliklarda (5, 10, 15,
20 °C) depolamuslardir. Uriinlerin pH’s1 limon suyu ile 4,3 — 5,3’e ayarlanmustir. Cevresel
faktorlerin her bir kombinasyonunda, patojenlerin kinetik parametrelerini hesaplamak igin
bakteri sayis1 zamanin bir fonksiyonu olarak modellenmistir. Karsilastirma i¢in iki farkli model
kullanilmigtir. S. Enteritidis in indirgenmesi biitiin durumlarda incelenmis ve 6liim oranlari

pH, depolama sicakliklar1 ve esansiyel yag konsantrasyonlarina bagli bulunmustur.

Rahman ve ark. (1999), Amomum subulatum, Cinnamomum verum, Coriandrum sativum,
Cuminum cyminum, Elettaria cardamonum, Myristica fragrans (Mace) ve Myristica fragrans
(Nutmeg) bitkilerinden su distilasyonu ile esansiyel yaglar elde etmislerdir. Bunlarin sirastyla
1,8-cineole, cinnamaldehyde, linalool, cuminaldehyde, 1,8-cineole, terpinen—4-ol i¢erdiklerini
GC-MS tarafindan belirlemislerdir. Cesitli patojenik mantarlara (Aspergillus flavus, Aspergillus
niger, C. albicans, Fusarium oxysporum var. lycopersici, Microsporum canis,
Pseudallescheria baydii, Trichopyton mentagrophytes, Trichopyton Simi) karsi esansiyel
yaglarin antifungal etkisini arastirmiglar ve gelismeyi inhibe edici etkilerinin oldugunu

gozlemlemislerdir.

Basim ve ark. (2000), Thymbra spicata L. var. spicata bitkisinin ugucu yagini, ekonomik
bakimdan Onemli bitki patojenleri olan Erwinia amylovora, Erwinia caratovora pv.
caratovora, Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis, Pseudomonas syringae pv.
syringae, Agrobacterium tumefaciens ve Xanthomonas axonopodis pv. Vesicatoria
bakterilerine kars1 test etmigler ve sirastyla 59, 569, 91, 684, 98 ve 41 mg/mL’lik

konsantrasyonlart minimum bakterisidal konsantrasyonlar olarak bildirmislerdir.

Farkli cografik orjinli Propolis orneklerinin antibakteriyel, antiviral ve antifungal
aktivitelerinin incelendigi bir ¢alismada, biitiin 6rneklerin kiiflere ve Gram (+) bakteri tiirlerine
kars1 etkili oldugu ve cogunun antiviral aktivite gosterdigi gozlemlenmistir (Kujumgiev ve
ark., 1999). Kimyasal bilesenlerinin farkli olmasina karsin biitiin 6rneklerin aktiviteleri ayni
bulunmustur. Iliman bolge 6rneklerinde flavanoidler ve fenolik asitlerin esterleri Propolis’in
belirtilen aktivitelerinden sorumlu tutulurken, tropikal 6rneklerde bu bilesikler bulunmadigi

halde, ayn1 aktiviteyi gostermislerdir.
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Sarimsak, bakeri sarimsak, ¢in pirasasi, frenk sogani, taze sogan, sogan ve arpacik sogani
ekstraktlarinin antifungal aktivitesi ve minimal fungisidal konsantrasyonu Aspergillus niger,
Aspergillus flavus ve Aspergillus fumigatus ‘a karsi test edilmistir. Bu Allium bitkileri,
sarimsagin en diisik MFK gostermesiyle birlikte antifungal aktiviteye sahiptir. Taze sogan
disinda, Allium bitkilerinin 3 Aspergillus cinsine karsi inhibitor etkileri inkiibasyonun ve
sicakligin artmasiyla azalmistir (P<0.05). Ekstraktlarin asetik asit ile muamelesi biitiin bitkilerin
3 mantara kars1 inhibitor etkilerini arttirmistir (P>0.05) ve arastirilan 3 pH degerinde (2, 4, 6 )
bu etkide onemli farkliliklar yoktur. Asetik asit (pH 4’te) ve ekstraktlarin 1s1l islem
uygulamasi biitiin allium bitkilerinin 3 kiif mantarina karsi, sadece sicaklikla muameleye gore
daha fazla inhibitor etki gostermistir (P<0.05). Ekstraklarin 0,2M ve 0,4M konsantrasyonlarinda
NaCl ile muamelesi, bitkisel esansiyel yaglarin inhbitor etkilerini etkilememistir. Asetik asit
muamelesi A/lium bitkileri kombinasyonunu etkin bir antifungal etki gostermistir (Yin ve

Tsao 1999).

Deena ve Thoppil (2000), Lantana camara esansiyel yaginin antimikrobiyel ve antifungal
etkisini yedi bakteri ve sekiz mantarda incelemisler ve bunlardan ¢ogu bakteri ve mantarin
gelisiminin inhibe edildigini goézlemlemisler, Pseudomonas aeruginosa, Aspergillus niger,

Fusarium solani ve C. albicans digerlerine gore daha hassas oldugunu bildirmislerdir.

Artemisia afra, Pteronia incana ve Rosmarinus officinalis esansiyel yaglarinin
antimikrobiyel aktiviteleri 41 mikrobiyal tiire kars1 test edilmistir. Test mikroorganizmalari
patojen olanlardan secilmistir. Agar difiizyon deneyi nutrient agar ve antibiyotik ortam
kullanilarak yapilmistir. Test edilen yaglarin hepsinin bazi antimikrobiyel aktiviteler sergiledigi,
bununla birlikte, bu etki test edilen mikrobiyal tiirlerin yani sira yaglarin tipine ve
konsantrasyonuna da bagli oldugu goézlenmistir. Artemisia afra ve Rosmarinus officinalis,
Pteronia incana’dan daha yiiksek antimikrobiyel aktivite gostermislerdir. Bu yaglarin
genis antimikrobiyel aktivitelerinin yani sira gida, yem ve kozmetik endiistrisinde koruyucu

olarakta kullanilabilecekleri bildirilmistir (Mangena ve Muyima, 1999).

Yapilan bir c¢alismada Peucedanum cervaira (L.) bitkisinin koklerinden izole edilen
falcarindiol ve juglon maddeleri, Botrytis cinerea, Cladosporium herbaum ve Fusarium
avenaceum kiiflerine kars1 kagit disk difiizyon yontemi kullanilarak denenmistir. 9 mm’lik

kagit disklere 20 pL maddenin ¢ozeltisinden emdirilerek, tizerinde 104 cfu/mL spor soliisyonu
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bulunan besiyerine yerlestirilmistir. Disklerin ¢evresinde olugan inhibisyon zonlar1 6l¢iilmiis ve
kagit diskteki madde miktar1 MIK degeri olarak verilmistir. Ayni zamanda mikrodiliisyon
yontemi sivi besiyerinde denenmis ve iki yontem sonuglarinin hemen hemen birbirine

benzedigi bildirilmistir (Hadacek ve Greger 2000).

Mehrabian ve Majd (2000), tarafindan yapilan bir ¢alismada Rubia tinctorum, Carthamus
tinctorius ve Juglans regia bitkilerinin su, metanol ve kloroformlu ekstraktlarinin, havayla
tasinan bazi bakteri ve funguslara karsi antimikrobiyel etkileri agar diflizyon yoluyla
arastirllmistir. Saboraud Dextrose Agar plaklari iizerinde 6,4 mm ¢apinda ¢ukurcuklar agilarak
iclerine 200’er pl ekstrakt konulmustur. Calisma sonucunda, 6zellikle Carthamus tinctorius
bitkisinin sulu ekstresinin tiim mikroorganizmalara karsi1 (B. subtilis, B. cereus, Fusarium
solani, Alternaria alternata) etki gosterdigi ve 25 — 40 mm arasinda degisen inbisyon zonlar1
olusturdugu bildirilmistir. Diger bitki ekstrelerinin de orta derecede antimikrobiyel etkiye sahip
olduklar1 kaydedilmistir.

Demirci ve ark. (2001), Pistacia eurycarpa esansiyel yaginin antimikrobial etkisini
incelemislerdir ve bu yagin E. coli, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa,
Enterobacter aeroginosa, Proteus vulgaris, Salmonnella typhimurium, C. albicans’in

gelisimini inhibe ettigini gézlemlemislerdir.

Haznedaroglu ve ark. (2001), 1,8-cineol (% 17), B-caryophllene (% 11), cyclofenchene (%10)
ve o-cadinene (% 6) bilesiklerinden olusan Salvia tomentosa esansiyel yaginin antimikrobiyel
etkisini incelemisler ve bu esansiyel yagin Pseudomonas aeruginosa bakterisi diginda test
edilen biitiin gram pozitif ve gram negatif bakterilerinin gelisimini inhibe ettigini

bildirmislerdir.

Larhsini ve ark. (2001) Fas’a 0Ozgii bazi tibbi bitkilerin antibakteriyel etkilerini
incelemislerdir. Calotropis procera’nin yaprak ve cigeklerinden elde edilen ekstraktlar F.
coli, K. pneumoniae ve S. typhi’ e kars1 sirastyla 12,2 mm, 10,5 mm, 12,3 mm inhibisyon zonu
olusturarak antibakteriyel etkisinin oldugu gozlemlenmistir. E.caryophyllata (karanfil)
ekstraktinin da antibakteriyel etkili oldugu gozlemlenmistir. Bu antibakteriyel etki,
gentamycin ve tetracylin antibiyotikleri kullamilarak karsilastirilmis ve benzer sonuglar

almmustir.
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Nostro ve ark. (2001), Helichrysum italicum ekstraktlarinin Staphylococcus aureus (ATCC
6538P, MRSA ve MSSA)’un gelismesi ve enzimatik aktivitesi lizerine etkisini incelemislerdir.
Sonuglar; hem Helichrysum italicum ekstraktinin Staphylococcus aureus tiirlerinin gelismesi
hem de koagiilaz, DNAse, lipaz, termoniikleaz gibi bazi enzimlerin aktivitesi lizerine inhibitor
etkiye sahip oldugunu gdstermistir. MIK degerlerinin 250 — 500 ppm arasinda oldugu
bildirilmistir.

Quiroga ve ark. (2001), 10 bitkinin etanol ekstraktlarinin antifungal etkisini incelemislerdir.
Antifungal degerlendirmeyi disk difiizyon metodu, kuyu difiizyon metodu, broth diliisyon
testleri kullanarak yapmuslardir. Larrea divaricata, Zuccagnia punctata ve Larrea cuneifolia
ekstraktlar1 test mantarlarinin ¢oguna karsi olaganiistii aktivite gdstermistir. Ayrica,
Prosopanche americana ekstarktt da maya gelisimini inhibe etmistir. Phytolacca dioica ve
Zinnia peruviana ekstraktlar1 Gr (+) ve Gr (-) mikroorganizmalara karsi antimikrobiyel
aktivite gostermistir. Larrea divaricata ve Larrea cuneifolia, Rhodotorula spp.’nin gelisimini
cok yiiksek oranda inhibe etmistir. S. carlsbergensis ve Rhodotorula spp. karst Larrea

cuneifolia 'min MIK degeri, 100130 pg/mL olarak belirtilmistir.

Karaman ve ark. (2001), Tirkiye i¢in endemik bir bitki olan Thymus grubunun esansiyel
yaginin kimyasal bilesimini GC-MS ile belirlemisler ve 22 bilesikten olustugunu ve carvacrolun
bu yagin bilesimimdeki en etkili bilesik oldugunu bildirmislerdir. Ayrica, esansiyel yagi 11
bakteri ve 4 mantara kars1 farkli konsantrasyonlarda test etmisler, sonucta bu yagin énemli
miktarda antibakteriyel ve antifungal etki sergiledigini gozlemlemislerdir. Cannabis sativa 'nin
bes farkli ¢esidinin esansiyel yaglari baslica a-pinene, myrcene, trans-f-ocimene, a-terpinolene,
trans-caryophyllene ve o-humulene bilesiklerini i¢cermektedir. o-terpinolene igerigine gore
cesitleri iki ayr1 grupta toplamak miimkiindiir: Bati Avrupa grubu ¢esitleri yaklasik % 8 ve
Fransa grubu ¢esitleri %16 civarinda o-terpinolene icerirler. Cannobis sativa esansiyel yaginin
antimikrobiyel aktivitesi az olarak kabul edilebilir. Yine de kiiltiir farkliliklart goriilebilir. A-9-
tetrahydrocannabiol (THC) hicbir esansiyel yagda belirlenememistir ve diger cannabiol
miktarlar1 bakimindan da ¢ok fakirdir. Esansiyel yaglarin antimikrobiyel aktivitesi i¢in 21 test
susu kullanilmigtir. Antimikrobiyel aktivite sadece Swiss Mix, Felina 34, Fedrina 74, Kompollti,

Secuemi kiiltiir organizmalari {izerinde gdzlemlenmistir (Novak ve ark. 2001).
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Singh ve ark. (2002), Anethum graveolens, Carum capticum, Coriandrum sativum, Cuminum
cyminum, Foeniculum vulgare, Pimpinella anisum ve Seseli indicum olmak tizere yedi bitkinin
tohumlarindan elde edilen esansiyel yaglarin 8 patojenik bakteriye karsi antibakteriyel etkisini
incelemisler ve Carum capticum esansiyel yagmin biitiin test bakterilerine karsi etkili oldugunu
gozlemlemislerdir. Cuminum cyminum ve Anethum graveolens esansiyel yaglarindan da benzer
sonuglar alinmistir. Bu yaglarin ¢ok diisiik bir konsantrasyonda standart antibiyotiklerle

karsilagtirildiklarinda esit veya daha etkili olduklarini gézlemlemislerdir.

Oumzil ve ark. (2002), Mentha suaveolens bitkisinin esansiyel yaglarimin antibakteriyel ve
antifungal etkisini incelemislerdir. Esansiyel yaglarin inhibisyon etkilerinin kimyasal
bilesimlerine bagli oldugunu belirtmislerdir. Mentha suaveolens bitkisinin 6nemli esansiyel
yaglarimi pulegone, PEO (polietilenoksit), PO (propilenoksit), limonen, carvone ve menthone
olarak belirlemislerdir. Pulegone esansiyel yagin, test edilen biitin Gr (+) ve Gr (-)
bakterilerine kars1 giiglii inhibe edici etkisinin oldugunu gozlemlemisler; Chloramphenicol ve
Streptomycin antibiyotikleriyle karsilastirarak kontrollerini yapmiglardir. Test edilen mayalara
karsi inhibisyon etki Pulegone> PEO>PO olarak belirlenmistir. Limonene, carvone ve
menthone esansiyel yaglari Pulegone esansiyel yagi ile karsilagtirilmistir ve sonuglar pulegone

esansiyel yagiin digerlerine gore daha giiclii inhibisyon etkisine sahip oldugunu gdstermistir.

Schwob ve ark. (2002), Hypericum coris bitkisinden buhar distilasyonu ile elde ettikleri
esansiyel yagin antimikrobiyel aktivitesini ve bilesimini incelemislerdir. Bes mikroorganizma
kullandiklar1 bu g¢alismada maksimum aktiviteyi S. cerevisiae gostermistir. Antimikrobiyel
aktivitenin belirlenmesi i¢in sivi diflizyon metodu kullanmislardir. Esansiyel yagda yalniz
terpenoidler bulundugunu ve alkanlara rastlamadiklarimi belirtmislerdir. Bu esansiyel yagin

biiyiik bir kismini a-curcumenenin (% 40) olusturdugunu gézlemlemislerdir.

Juteau ve ark. (2002), Artemisia annuna esansiyel yaginin antimikrobiyel etkisini incelemisler
ve Gr (+) bir bakteri olan Enterococcus hirae ve her iki test mantarin1 (C. albicans ve S.
cerevisiae) inhibe ettigini gozlemlemislerdir. Esansiyel yagin camphor, germacrene D (1-
methyl-5-methylene—8-(1-methylethyl)-1,6-cyclodecadiene, trans-pinocarveol, [-selinene, f-
caryophyllene ve artemisia ketone bilesiklerinden olustugu saptanmistir. Antioksidant aktivite,

referans bilesigin (a-tocopherol) % 18’ine esit oldugunu belirtmiglerdir.
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Kalemba ve ark. (2002), ana bilesenleri 1,8-cineole ve selin—11-en—4a-ol ve monoterpen alkol
fraksiyonlar1 olan Artemisia asiatica Nakai esansiyel yaginin antifungal ve antibakteriyel
aktivitesini B.subtilis, Staphylococcus aureusi, E. coli, Pseudomonas aeruginosa C.albicans,
Rhodotorula rubra ve Aspergillus fumigatus ‘a karsi incelemislerdir. Bu esansiyel yag, bakteri
ve mayalara karsi 1yi bir inhibitor aktivite sergilemistir. Monoterpen alkol fraksiyonlari da en

yiiksek antibakteriyel aktiviteyi gostermistir.

Pimpinella tirupatientsis (Apiaceae) bitkisinin tiiber koklerinden elde edilen esansiyel yagin
antimikrobiyel aktivitesi, 8 bakteri ve 3 fungal patojene kars1 test edilmistir. Onemli bilesenler;
alkoloidler, flavonesler (flavonoidlerin bir sinifi), flavonoller, terpenler ve ugucu yaglardir.
Aktif ekstraktlarin MIK degerlerini 6 bakteri ve 2 mayada arastirmuslardir. Hexane ve etil asetat
fraksiyonlarinin antimikrobiyel aktivitesi genis bir spektrum sergilemis ve farkli fitokimyasallar
icin analiz edilmistir. Sonuglar standart antibiyotiklerle karsilastirilmistir. Bitkisel esansiyel
yaglar standart antibiyotiklerle benzer aktivite gdstermistir. Ampicillin Gr (+)’leri; tetracycline
Gr (-)’leri; Vancomycine fungal tiirleri inhibe etmistir (K. pneumoniae ve Proteus vulgaris
harig). Ekstraktlarin MIK degerleri, etil asetat ekstraklari ile karsilastirildiklarinda hexane
ekstraklarinin test edilen organizmalarin ¢oguna karsi etkili olduklarini  gostermistir.
Ekstraktlarin ikiside Pseudomonas aeruginosa’ya maksimum inhibitor etki gostermistir (Bakshu

ve ark. 2002).

Alippi ve ark. (2002), Kekik otu (Satureja hortensis), Melez lavanta (Lavandula hybrids),
okaliptus (Globulus), Limon otu (Cymbopogon citratus), nane (Mentha x piperita), oregano
(Origanum vulgare), Biberiye (Rosmarinus officinalis) ve kekik (Mountain thyme) esansiyel
yaglarinin antimikrobiyel aktivitelerini Paenibacillus larvae ‘ye karsi test etmislerdir. Test
edilen esansiyel yaglarin hepsi, Paenibacillus larvae’ ye kars1 antibakteriyel aktivite
gbstermistir. Limon otunun MIK degerleri 50-100ul/l arasinda iken, kekigin MIiK degerleri
100—150p 1/1 arasinda degismistir. Biberiye ve Okaliptus i¢in MIK degerinin 700 pl/I’den daha
fazla oldugunu, Kekik otunun esansiyel yaginin MIK degerlerinin 250450 ul/l arasinda

PR

degistigi bildirilmistir.

Stange ve ark. (2002)’nin, Penicillium tiirleri lizerinde farkli Citrus kabuk ekstraktlarinin
etkisini arastirdiklart calismada, 7 farkli Citrus kabugundan % 80’lik etanolle elde edilen

ekstraktlarin Penicillium tiirleri tizerindeki etkisi incelemislerdir. Sonug olarak, bu ekstraktlarin;
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Penicillium tirlerinden bazilarim1 (Penicillium expansum, Penicillium italicum, Penicillium
digitatum) tesvik edici etkisinin oldugu, ancak bunun yiiksek seyreltmelerde etkisinin azaldigi
bildirilmistir. Bu kiiflere kars1 en fazla etkili olan maddelerin ise seskuiterpen ve monoterpen
(limonen disinda) oldugu ifade edilmistir. Bunun disinda; Penicillium expansum lizerinde daha
az caligma yapildig1 bunun nedeninin ise bu kiiftin 21 tiir bitkide hastalifa yol agmasina ragmen

Citrus meyvelerinde hastaliga neden olmamasi olarak belirtilmistir.

Baydar ve ark. (2003), Tiirkiye’de ticari 6neme sahip Origanum, Thymbra ve Satureja cinsi
bitkilerden elde edilen esansiyel yaglarin antibakteriyel etkileri ilgili yaptiklar1 ¢alismada %
0,01 (v/v) esansiyel yag konsantrasyonlarmin incelenen bakteri tiirlerinin tiimiiniin gelisimini

inhibe ettigini belirtmislerdir.

Yildinim ve ark. (2003), eter ve etanol ekstraktlarinin, Gr (+) bakteriler olan, Staphylococcus
aureus ve B. Subtilis’e kars1 antimikrobiyel aktivite gosterdigini buna argin su ekstraktinin
gostermedigini bildirmislerdir. Baz1 fenolik bilesikler, 6zellikle polar olmayanlardan, daha iyi
antimikrobiyel aktivite gostermistir. Etanol ve su ekstraktlar1 yiiksek miktarda fenolik bilesikler
icermesine ragmen, S. aureus ve B. Subtilis’e kars1 yalmiz etanol ekstrakti antimikrobiyel
aktivite gostermistir. Kiiciik miktarlarda fenolik bilesik iceren eter ekstraktt bu her iki

mikroorganizmaya kars1 antimikrobiyel etki gdstermistir.

Rasooli ve ark. (2006), L. monocytogenes’de kekik esansiyel yagimin antimikrobiyel etkisini
arastirmislar ve bu etkiyi elektron mikroskobunda gozlemlemislerdir. Elde edilen esansiyel
yagin giiclii antimikrobiyel etkisi oldugu belirlenmistir. Kekikten elde edilen esansiyel yaglarla
muamele edilen Listeria monocytogenes’in sitoplazmasinin zarar gordiigii elektron
mikroskobunda gozlemlenmistir. Ayrica, inhibisyon zonu Thymus eriocalyx ve Thymus x-

porlock’da sirastyla 27 ve 33 mm; MIK ise 250 ppm olarak belirlemislerdir.

Ngono-Ngane ve ark. (2003) Piper guineense tohumlarinin etanol ekstaktlarinin antifungal
aktivitesini filamentli maya ve mantarlar kullanarak incelemislerdir. Bu mikroorganizmalarda
onemli bir antifungal etki gozlemlenmemis, sadece C. albicans in tiim konsantrasyonlara kars1
direngli oldugu, Aspergillus flavus ve Crytococcus neoformans’in denenen 3 konsantrasyondan

ikisine kars1 direngli oldugu gozlemlenmistir. Diger organizmalar hassas kabul edilmistir.
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Ngassouma ve ark. (2003) Ocimum gratissimum bitkisinin taze yapraklarindan elde edilen
esansiyel yaglarin ve Zanthoxylum xanthoxyloides bitkisinin kuru meyvelerinden elde edilen
esansiyel yaglarin antimikrobiyel aktivitesini arastirmislardir. Bu yaglarin yogun inhibisyon
zonlart gosterdigini gozlemlemislerdir. Ocimum gratissimum esansiyel yaginin olusturdugu
inhibisyon zonu, Zanthoxylum xanthoxyloides esansiyel yaginin olusturdugu inhibisyon
zonundan daha biiyiik oldugu gozlemlenmistir. B. cereus ve Enterococcus faecalis bakterilerinin
en yliksek hassasiyet gosterdigini, buna karsin B. subtilis’in bu yaga kars1 hassas olmadigin

bildirilmislerdir.

Belletti ve ark. (2004), 9 farkli Citrus esansiyel yaglarmin S. cerevisiae {izerine antimikrobiyel
etkisini incelemiglerdir ve Citrus esansiyel yaglarmimn mayalarin gelisimini tamamen inhibe
ettiklerini gozlemlemislerdir. Bu etkinin ayn1 konsantrasyonlarda sivi ortamda kati1 ortama gore

daha diisiik oldugunu da belirlemislerdir.

Anthemis xylopoda bitkisinin yaprak ve ¢iceklerinden izole edilen esansiyel yaglarin kimyasal
kompozisyonunu ve antimikrobiyel etkisinin incelendigi bir arastirmada, her iki yagmn
antimikrobiyel aktivitesi 13 mikroorganizmaya karsi incelenmistir. Sonuglar, her iki yagin

onemli antimikrobiyel etkiye sahip oldugunu gostermistir (Uzel ve ark. 2004).

Rasooli ve ark. (2004), Aspergilus niger’de Thymus eriocalyx ve Thymus x-porlock’dan
ekstrakte edilen esansiyel yaglarin antifungal etkilerini incelemisler ve bu mikroorganizmada
gelismenin  inhibisyonu sonucu meydana gelen morfolojik degisiklikleri elektron
mikroskopuyla goriintiilemislerdir. MIK degerleri, minimum fungisidal konsantrasyonu ve bu
yaglarin fungisidal kinetiklerini belirlemislerdir. Tk deneyler disk difiizyon yontemi ve broth
dilisyon metodlar1 olmus;  Thymus eriocalyx ve Thymus x-porlock esansiyel yaglari
Aspergilus niger icin sirastyla 90 mm ve 13 mm inhibisyon zonu vermis, fungisidal
konsantrasyonlar ise 250-500 ppm arasinda degismistir. MIK seviyeleri goz oniine alinarak
esansiyel yagla muamele edilen Aspergilus niger’in hiicre duvari, hiicre membrani ve
organellerinde meydana gelen zararlar transmisyon elektron mikroskobu (TEM) ile

gosterilmistir.
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Scutellaria barbata bitkisi esansiyel yagmin buhar distilasyonu ile elde edildigi bir
arastirmada, esansiyel yagin temel bilesenleri olarak hexahydrofarnesylacetone (%11,0 ),
3,7,11,15-tetramethyl—2-hexadecen—1-ol (%7,8), mentol (%7,7) ve l-octen—3-ol (%7,1)
bulunmustur. Antimikrobiyel aktivite 17 mikroorganizmaya karst disk diflizyon ve broth
mikroseyreltme metodu kullanilarak degerlendirilmistir. Gr (+) bakteri, metisillin direngli
Staphlococcus aureus, bu yaga Gr (-) bakteri ve mayalardan daha hassastir. En hassas
mikroorganizma 29 mm zon ¢apu ile S. epidermitidis olmustur. S. aureus ve S. heamolyticus 21—
26 mm ile giiclii inhibisyon zonlari tespit edilmistir. MIK sonuglarina gore, bu yag S. paratyphi-A
disinda, diger tiim mikroorganizmalari inhibe etmistir. Sonug¢ olarak, bu yagin giiclii bir

bakterisidal etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir (Yu ve ark. 2004).

Toroglu ve ark. (2005), aktarlarda ticari olarak satilan ve halk arasinda 6zellikle ¢ay, baharat
ve tibbi amagla tiiketilen, Teucrium polium L.var. Thymbra spicata, Ocimum basilicum L.,
Foeniculum vulgare Miller’in esansiyel yaglarinin antibakteriyel ve antifungal aktiviteleri in-
vitro olarak disk difiizyon metoduna gore Micrococcus luteus LA 2971, B. megaterium NRS,
B. brevis FMC 3, Enterococcus faecalis ATCC 15753, Pseudomonas pyocyaneus DC 127,
Mycobacterium smegmatis CCM 2067, E. coli DM, Aeromonas hydrophila ATCC 7966,
Yersinia enterocolitica AU 19, Staphylococcus aureus Cowan 1, Streptococcus faecalis DC 74,
bakterileri, S. cerevisiae WET 136 ve Kluvyeromyces fragilis DC 98, mayalar, {lizerinde test
edilmistir. Ayrica bu bitki esansiyel yaglarmin Gentamisin (10png), Cephalothin (30pg) ve
Ceftriaxone (10pg) antibiyotikleriyle beraber kullanildiginda bu antibiyotiklerin etkinliginde
meydana gelen degismeler in vitro olarak aragtirilmigtir. Calisma sonucunda bu bitki esansiyel
yaglarinin adi gegen test mikroorganizmalar1 iizerine farkli degerde antibakteriyel veya
antifungal aktiviteleri oldugu tespit edilmistir. Ayrica denenen bu esansiyel yaglariin ii¢ farkl

antibiyotik ile birlikte kullanildiginda in-vitro etkinin farklilik gosterdigi belirlenmistir.

Maksimovic ve ark. (2005), Chenopodium botrys bitkisinden buhar distilasyonu yolu ile elde
ettikleri esansiyel yagi se¢ilmis mikroorganizma suslarina karsi incelemigler ve bu esansiyel
yagin onemli bakterisidal ve fungisidal aktivite gosterdigini belirtmislerdir. Konsantrasyonlar
goz Oniine alindiginda, Chenopodium botrys esansiyel yaginin segilen referans

antibiyotiklerle karsilastirildiginda antimikrobiyel aktivite gosterdigini aciklamiglardir.
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Bisht ve ark. (2006), Hedychium spicatum (Zingiberaceace) bitkisinin gévdesinden elde edilen
ekstraklarin antifungal ve antibakteriyel aktivitesini incelemislerdir. Esansiyel yag, petrol
eteri ve kloroform ekstraktlarinin, Gr (+) ve Gr(-) bakteri kiiltlirlerine kars1 inhibitor etkisi

oldugu ve genis bir spektrum gosterdigi bulunmustur.

Keles ve ark. (2001), Tiirkiye’de geleneksel sagaltimda kullanilan ve ¢esitli yorelerden toplanan
13 bitki tiiriine ait 14 ekstraktan 12 tanesinin Gr (+) ve Gr (-) bakteri tiirlerine karsit degisen
derecelerde antibakteriyel etki gosterdikleri belirlenmistir. Arastirmada disk difiizyon yontemi ile
antibakteriyel etkileri incelenen 13 bitki tiiriine ait 14 etanol ekstraktinin 7 bakteriye karsi tireme
inhibisyon degerlerine bakilarak yapilmistir. Bu bitki ekstraktlarindan 12 tanesinin (12 / 14)
birden fazla sayida mikroorganizmaya kars1 antibakteriyel aktivitesi saptandi. Bitki ekstraktlari
tarafindan iiremeleri inhibe edilen bakteri tiirlerinin sayis1 dikkate alindiginda en genis
antibakteriyel etki spektrumu Malva sylvestris (% 8,3) ile goriildi. Bu bitkinin E.coli ve
S.enteritidis hari¢ diger Gr (+) ve Gr (-) 5 bakteri tiirlerine kars1 etkili oldugu saptandi. Buna
karsin Verbascum spp. ekstraktinin (% 8,3) sadece S.aureus a kars etkili oldugu belirlendi. Diger
yandan Cichorium intybus, Tanacetum partheneum, Origanum vulgare, Pistacia terebinthus ve
Urtica dioica ekstraktlarinin (5/12) 3 bakteri tiirline, bunlarin diginda kalan bitki ekstraktlarinin
ise 2 bakteriye karsi degisen derecelerde antibakteriyel etkisi bulundu. Bitki ekstraktlarma karsi
en duyarli bakterinin S.aureus oldugu ve antibakteriyel etkiye sahip bitkilerin tiimiiniin bu
bakteriyi degisen derecelerde inhibe edebildigi belirlendi. Antibakteriyel aktivitenin nicelik
yoniinden incelenmesi sirasinda, bitki ekstraktlari icinde MiK degerinin en diistik ve inhibisyon
zonunun en biiyliik olusu go6zoniine almarak yapilan degerlendirilmelerde en yliksek etki,
Hypericum perforatum ile S. aureus’a (MiK 0,125 mg/ml, zon ¢ap1 16 mm) kars1 gozlendi. Bu
etkiyi yine S.aureus’a kars1 daha biiyiik MiK degerine sahip olan ve orta biiytikliikte inhibisyon
zonu olusturan bitki ekstraktlarinin etkisi izledi. Orta derecede antibakteriyel etki olusturan bu
bitki ekstraktlar1 Tanacetum vulgare (MiK 1mg/ml, zon ¢ap1 14 mm), Tanacetum partheneum
(MiK 1mg/ml, zon ¢ap1 14 mm), Verbascum spp. (MiK 1mg/ml, zon ¢ap1 14 mm), Marrubium
parvisorum (MiK 1mg/ml, zon ¢ap1 12mm) ve Fumaria oficinalis (MiK 1mg/ml, zon ¢ap1 12mm)
dir. Incelenen bitkilerin Gr (+) bakterilere oranla Gr (-)’lere kars1 etkilerinin daha diisiik oldugu
dikkati ¢ekti. Bunun yanisira bitkilerin Gr (-) bakterilere kars1 en yiiksek etkisi Malva sylvestris
ile K.pneumonia’ ya (MiK 2mg/ml, zon ¢ap1 12mm) kars1 elde edildi. Gr (+) bakterilere kars1
aktivite gosteren bitkilerden Urtica dioica harig diger ekstratlarin MiK degerleri 0,125 - 2 mg/ml
iken Gr (-) bakterilere karsi bu deger 2-4 mg/ml arasinda degismektedir. Pistacia terebinthus
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ekstraktinin S. enteritidis’e karst1 § mm ¢apinda bir inhibisyon zonu olusturmasina karsin MiK
degerinin saptanmasinda kullanilan baslangic diliisyonunda (4 mg/ml) bile liremenin inhibe

edilemedigi gozlendi.

Baharatin bakteriler, kiif ve mayalar {izerine etkilerini ortaya koymak amaciyla cesitli
arastirmalar yapilmistir. Ehrich ve ark (1995)’te 38 cesit baharatin CO, ekstraksiyonu ile
elde edilen ugucu yaglarmin tipik bozulma mikroorganizmalar1 olan Staphylococcus
epidermidis, Escherichia coli, Lactobacillus plantarum, Penicillium crysogenum, Candida
kruse ve acid-ozmotolerant mikroorganizmalar olan Lactobacillus casei subsp. rhamnosus,
Aspergillus ~ glaucus, Zygosaccharomyces rouxii ve C.haemulonii’ye Xars1 etkilerini
arastirnuslardir. Incelenen ekstraktlar icinde en yiiksek antimikrobiyal etkiyi gdsterenler
serbetciotu, defneyapragi, karanfil, adagayi, kekik, andizotu, tarhun, yaban kerevizi ve
yabani mercankosk olarak belirlenmistir. Serbet¢iotu ve targin ekstraktlarinin antimikrobiyal

etkisinin sorbik asit ve benzoik asit etkisine esit, hatta daha fazla oldugu da tespit edilmistir.

Deans ve Ritchie (1987)’nin ¢alismasinda ise, 50 bitkinin ugucu yaglarinin 25 bakteri tiirline
kars1 antibakteriyel ozellikleri incelenmistir. Sonugta en ¢ok inhibisyon 6zelligine sahip on
ucucu yagin kekik, tarcin, defne, karanfil, acibadem, yenibahar, mercan kosk, ve melekotu
oldugu bulunmugtur. Melekotu 25 tiire kars1 inhibisyon 6zelligi gosterirken, defne yaprag: 24,
tarcin, karanfil ve kekik 23, acibadem, mercankdsk ve yenibahar 22, sardunya 21, yaban

kerevizi ise 20 tiire kars1 etki gostermistir.

Kekik, nane, defne yapragi ve bunlarin alkol ekstraktlarimin gida zehirlenmesine yol agan
bakterilerden = Salmonella  typhimurium,  Staphylococcus  aureus ve  Vibrio
parahaemolyticus un gelisimi lizerine engelleyici etkilerinin aragtirildigr bir calismada Aktug
ve Karapmar (1988) Salmonella typhimurium’un ¢ baharat karisiminda da en az
duyarlilik gosterdigi belirlenmistir. S.aureus’un gelisimini % 0,05 konsantrasyonda inhibe
eden kekik, en etkili baharat olarak goze carpmustir. Ogiitiilmiis defne yapragi ise S.aureus un
gelisimini ancak % 0,5 konsantrasyonda etkileyebilmistir. Vibrio parahaemolyticus 'un iiremesi
ise nane, kekik ve defneyapragmin 1000, 5000 ve 6000 ppm konsantrasyonlarinda dahi
engellenememistir. BOylece test edilen baharata karst en direngli bakteri oldugu tespit

edilmistir.
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Farag ve ark. (1989), adagayi, biberiye, ¢orekotu, kimyon karanfil ve kekik baharatinin ve
bunlarin temel bilesenlerinin inhibitor etkilerini analiz etmislerdir. Calismada cesitli ucucu
yaglarin 0,25 — 12 mg/ml oranlarinda dahi mikrobiyal gelisimi 6nledigi, ugucu yaglarin ve
temel bilesenlerinin Gr (-) bakteriler iizerine Gr (+) bakterilere oranla daha etkili oldugunu

tespit etmislerdir. Arastirmada en etkili yaglarin kekik ve kimyon yaglar1 oldugu bulunmustur.

Biberiye, adagay1, kekik, yabani mercankosk, sogan, sarimsak, karabiber, tarcin, karanfil ve
yenibaharin gida kokenli mantarlardan Trichoderma harziannum, Alternaria alternata,
Fusarium oxysporum, F.culmorum, Mucor circinelloides, F.griseocyanus, Rhizophus
stolonifer, Clodosporium clodosporioides, Aspergillus versicolor ve Penicillium citrinum
tizerine antimikrobiyel etkileri arastirilmigtir. (Schmitz ve ark. 1993) Yenibahar ve karanfil test
edilen tiim mantarlarda toplam inhibisyon gosterirken; tar¢in, Rhizophus stolonifer, Mucor
circinelloides, F.griseocyanus ve Fusarium oxysporum hari¢ tim mantarlarin gelisimini
engellemis, kekik de benzer fungisidal etki gostermistir. Diger baharatin boyle bir etkisi tespit

edilememistir.

Toroglu ve ark. (2005) te yaptiklar1 bir calismada ¢ay, baharat ve tibbi amagh tiiketilen
Teucrium polium L., Thymbra spicata L. var. spicata, Ocimum basilicum L., Foeniculum
vulgare ugucu yaglarinin antibakteriyal ve antifungal aktiviteleri in-vitro olarak disk diflizyon
metodu’na gore Micrococcus luteus, Bacillus megaterium, Bacillus brevis, Enterococcus
faecalis, Pseudomonas pyocyaneus, Mycobacterium smegmatis, Escherichia coli, Aeromonas
hydrophila, Yersinia enterocolitica, Staphylococcus aureus, Streptococcus faecalis, bakterileri,
Saccharomyces cerevisiae ve Kluvyeromyces fragilis mayalari iizerindeki etkileri Gentamicin
(10png), Cephalothin (30pg), Ceftriaxone (10pg) antibiyotikleriyle ayri ayr1 ve birlikte
kullanildiginda; bu antibiyotiklerin etkinliginde meydana gelen degisimler in-vitro olarak
degerlendirilmis ve bitki ugucu yaglarimin adi gegen test mikroorganizmalar1 iizerine farkl
degerde antibakteriyal veya antifungal aktiviteleri oldugu tespit edilmistir. Ayrica denenen bu
ucucu yaglarmin ii¢ farkli antibiyotik ile birlikte kullanildiginda in-vitro etkinin farklilik

gosterdigi belirlenmistir.
Thymbra spicata L. var. spicata bilesiminde %1,2 — 1,8 oraninda ugucu yag bulunmaktadir.

Ucucu yaglar igerisinde bilhassa carvacrol bulunmaktadir. Infusyon halinde antiseptik ve

uyarict etki yapmaktadir (Baytop 1984). Ugucu yagmin 0,5 ul ve 1 ul’lik uygulamalarinda
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olusturdugu inhibisyon zonlar1 ¢alismada kullanilan bakteri ve mantarlarin tamaminda etkili

zonlar olusturdugu Cizelge 2.7.1°de verilmistir.

Cizelge 2.7.1. Thymbra spicata ugucu yaginin antimikrobiyal aktiviteleri Toroglu ve ark.

(2005)’in sonuglarindan uyarlanmistir (Gentamisin, Cephalothin, CeFtriaxone).

Inhibisyon zonlar1 (mm)
Mikroorganizmalar Ugucu Yag Antibiyotik Anti biyotik + Ugucu Yag

0,5 ul 1l G C F G C F
Escherichia coli 15 28 25 25 38 31 23 41
Micrococcus luteus 15 30 26 16 8 31 20 18
Staphylococcus aureus 19 36 30 17 9 34 21 16
Mycobacterium smegmatis 16 34 25 18 10 33 21 15
Pseudomonas pyocyaneus 9 18 26 16 9 29 20 15
Yersinia enterolitica 22 46 25 14 9 28 18 14
Aeoromonas hydrophila 22 46 25 18 11 32 21 15
Enterococcus faecalis 24 46 24 36 20 28 37 18
Bacillus megaterium 17 34 24 15 9 26 16 14
Streptococcus faecalis 17 36 25 17 10 25 16 12
Bacillus brevis 12 26 23 15 10 25 16 13
Saccharomyces cerevisiae 37 36 Test edilmedi
Klyveromyces fragilis 38 80 Test edilmedi

Cizelge’den de anlasildigi tizere Thymbra spicata, biitiin mikroorganizmalarda antimikrobiyal
aktivite gosterdigi, 1 pl kullanildiginda antibiyotiklerin etkisinden daha fazla oldugu
goriilmektedir. Bitki ugucu yaglariin antimikrobiyal etkilerinin farkli oldugunu, bitkinin sahip
oldugu kimyasal kompozisyonundan, kullanilan mikroorganizma tiiriinden, bitki ekstraksiyonu
yapiliyorsa  ekstraksiyonda  kullanilan maddeden ve  yontemdeki farkliliklardan
kaynaklanabilecegi (Diilger ve ark. 1999) sonucuna varilmis. Ucucu yaglar ile birlikte
kullanilan antibiyotiklerin etkileri kimi mikroorganizmalarda sinerjik etki, kiminde additive

etki ve kimisinde de antagonistik etki yaptig1 da belirlenmistir.

Toroglu ve ark. (2006) da yaptiklar1 bagka bir calismada defne (Laurus nobilis) ve zencefil
(Zingiber officinale) kullanilmis. Defnenin ugucu yag kompozisyonu igersinde % 35 — 50
oraninda sineol bulunur. Terletici, antiseptik ve midevi etkilere sahiptir (Baytop, 1984). Defne

ucucu yagmin antibakteriyal ve antifungal aktiviteleri in-vitro olarak disk difiizyon metodu’na
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gore Micrococcus luteus, Bacillus megaterium, Bacillus brevis, Enterococcus faecalis,
Pseudomonas pyocyaneus, Mycobacterium smegmatis, Escherichia coli, Aeromonas
hydrophila, Yersinia enterocolitica, Staphylococcus aureus, Streptococcus faecalis, bakterileri
ile Saccharomyces cerevisiae ve Kluvyeromyces fragilis mayalar tlizerindeki etkieri Gentamicin
(10ung), Cephalothin (30png), Ceftriaxone (10ng) antibiyotikleriyle ayri ayr1 ve birlikte
kullanildiginda; bu antibiyotiklerin etkinliginde meydana gelen degisimler in-vitro olarak
degerlendirilmis ve Laurus nobilis’in ucucu yaginin 0,5 pul ve 1 pl ’de, denenen tiim test
bakterilerine ve fungilere karsi inhibisyon zonu olusturmadigi gézlenmistir. Lakin Laurus
nobilis’in ugucu yagmin 2 pl’si, bakterilerden Escherichia coli, Staphylococcus aureus,
Pseudomonas pyocyaneus, Yersinia enterocolitica, Aeromonas hydrophila, Enterococcus
faecalis’e ve fungilerden Saccharomyces cerevisiae, Kluvyeromyces fragilis’e kars1 inhibisyon
zonu olusturdugu tespit edilmis. Laurus nobilis’in ugucu yag1 Gentamicin antibiyotik diskine
uygulandiginda Micrococcus luteus, Mycobacterium smegmatis, Bacillus megaterium,
Streptococcus faecalis, Bacillus brevis’de inhibisyon zonu artmistir (Sinerjik etki). Diger
bakterilerde inhibisyon zonu diismiistiir (Antagonistik etki). Cephalothin ve Ceftriaxone
antibiyotik disklerine uygulandiginda Micrococcus luteus, Staphylococcus —aureus,
Mycobacterium simegmatis, Bacillus megaterium, Streptococcus faecalis, Bacillus brevis’de
inhibisyon zonu artmistir (Sinerjik etki). Diger bakterilerde inhibisyon zonu diigmiistiir
(Antagonistik etki). Laurus nobilis ugucu yaginin bakteri ve fungiler iizerinde antimikrobiyal
etkisi mevcut olup, bu etki test edilen tiim bakteri tiirii i¢in gegerli degildir. Laurus nobilis
ucucu yagi test edilen antibiyotiklerle birlikte uygulandiginda, Laurus nobilis ugucu yaginin
kendi basina antimikrobiyal etki goOstermedigi bakterilerde inhibisyon zon degerini
artirdig1, antimikrobiyal etki gosterdiklerinde ise genel olarak inhibisyon zon degerini
azalttig1 belirlenmistir. Ayrica Micrococcus luteus, Staphylococcus aureus, Mycobacterium
smegmatis, Bacillus megaterium, Streptococcus faecalis, Bacillus brevis’in neden oldugu
hastaliklarin antibiyotik tedavisinde Laurus nobilis’in ilagla birlikte alinmasi antimikrobiyal
etkiyi artirirken, diger bakterilerde ise bu antibiyotiklerle birlikte alinmasi halinde

antimikrobiyal etkiyi azaltacagi yorumu Cizelge 2.7.2.’de yapilmistir Toroglu ve ark. (2006).
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Cizelge 2.7.2. Laurus nobilis ugucu yaginin antimikrobiyal aktiviteleri Toroglu ve ark. (2006)’in
sonuclarindan uyarlanmistir (Gentamisin, Cephalothin, CeFtriaxone).

Inhibasyon zonlar1 (mm)
Mikroorganizmalar | yeycu Yag Antibiyotik Anti biyotik + Ugucu Yag

0,5velpl 2 ul G C F G C F
Escherichia coli (0] 8 25 25 38 32 25 40
Micrococcus luteus (0] o 26 16 8 36 21 16
Staphylococcus aureus (4] 7 30 17 9 35 25 17
Mycobacterium smegmatis %) (0] 25 18 10 29 25 17
Pseudomonas pyocyaneus %) 12 26 16 9 31 21 16
Yersinia enterolitica (0] 8 25 14 9 31 21 15
Aeoromonas hydrophila (0] 8 25 18 11 31 22 17
Enterococcus faecalis (0] 8 24 36 20 28 40 18
Bacillus megaterium (0] 0 24 15 9 28 19 14
Streptococcus faecalis (0] o 25 17 10 30 18 13
Bacillus brevis (0] o 23 15 10 30 20 14
Saccharomyces cerevisiae (4] 10 Test edilmedi
Klyveromyces fragilis (4] 20 Test edilmedi

Carvalho ve ark. (2003) te mine c¢iceginin (Lippia Sidoides) farkli konsantrasyonlardaki
esansiyel yaginin Aedes Aegypti larvasi ile yaptigi ¢aligmada ve mine ¢igeginin iki temel
bileseni olan Carvacrol ve Thymol saf kimyasallarinin etkilerini birlikte dlgiimleyerek Aedes
Aegypti larvasinin 6liim orani1 ve zamani olarak kayit etmistir. Calisma sirasi ile % 100, % 50,
% 20, % 10, % 5 oranlarinda esansiyel yag ve % 0 (saf su) kullanilmis. Seyreltme oran1 %
100 ve % 50 seyreltmelerde mortality (% 100) / 5 dk., % 20 mortality (% 100) / 20 dk., % 10
seyreltmede mortality (% 100) / 24 saat, % 5 seyreltmede mortality (% 50 + 8) / 24 saat,
gercgeklestigi rapor edilmistir.

Carvacrol ve Thymol ayr1 ayri kullaniminda, 1:1 oraninda birlikte kulanimlar1 ve saf su ile
test edilmis, Aedes Aegypti larvasinin 6liim oranm1 ve zamani olarak kayit etmistir. Carvacrol
ve Thymol Sekil 2.7.1.”de molekiiler yapist verilmistir. Caligma siras1 ile Tymol % 0,085, %
0,040, % 0,017, % 0,008, Carvacrol % 0,004, Carvacrol ve Thymol % 0,004 + % 0,004
oranlarinda hazirlanmig ve % 0 (saf su) kullanilmis. Sirasi ile Thymol oran1 % 0,0085
konsantrasyonundaki mortality (% 100) / 30 dk., % 0,004 konsantrasyonundaki mortality (%
100) / 30 dk., % 0,0017 konsantrasyonundaki mortality (% 100) / 90 dk., % 0,0008
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konsantrasyonundaki mortality (% 0) / 24 saat, Carvacrol oran1 % 0,004 konsantrasyonundaki
mortality (% 0) / 24 saat, Thymol + Carvacrol oran1 % 0,0040 + 0,0040 konsantrasyonundaki
mortality (% 100) / 30 dk., gergeklestigi rapor edilmistir. Her iki ¢aligmada da saf su ile

yapilan testlerde sonug alinamamustir.

THYMOL CARVACROL

OH

OH

Sekil 2.7.1. Carvacrol ve Thymol molekiilerinin yapisi

Aldred ve ark., (2008)’de yaptiklar1 bir calismada Penicillium verrucosum ve Penicillum
westerdijkia tarafindan tretilen Ocratoksin (OTA) olusumu ve kiif gelisimi lizerinde defne,
karanfil ve tarcin esansiyel yaglarin etkilerini incelemislerdir. Bu ¢aligmada farkli su
aktiviteleri (0,9 aw, 0,95 aw, 0,995 aw) ve farkli depolama sicakliklarinda (15 °C ve 25 °C)
isinlanmis  bugday taneleri iizerinde c¢alisma yapilmis. Esansiyel yaglarin Penicillium
verrucosum ve Penicillum westerdijkia min rettigi OTA tizerine etkileri degerlendirildiginde
200 — 300 mg / g’1n etkili oldugu goriilmiistiir. Uygulamalarda kiif gelisimi tizerinde tekli, ikili
veya tgli etkilesimlerin istatistiksel olarak onemli etkileri oldugu goriilmiis. Calismada
bugday taneleri 28 giin depolanmis ve depolamanin sonunda OTA konsantrasyonunda % 60
azalma tespit edilmis. Calismada aw degerinin énemli bir etken oldugu ve bu degerin kritik
oldugu goriilmiis. Bugdayin etkin olmayan kurutma nedeniyle hasat sonrast bozulmasi
kolaylastirmaktadir. Calismalarda kullanilan esansiyel yaglarin kiifler {izerinde etkili
olmalarina karsin mikotoksin olusturmay1 engellemedigi hatta bazi durumlarda ters etki yaptigi
birka¢ ¢alismada vurgulanmistir. Bugdaylarin su ile aw degerleri degistirilmesi sonucu kiif
gelisimi arttirdigi ve esansiyel yagin antifungal etkisinden dolay1 kiiflerde savunma
mekanizmasi sonucunda mikotoksin miktarinda artis olabilecegi vurgulanmistir. Endiistriyel
antioksidanlarin analitik seviyedeki kimyasallar kadar etkin olmast bu kimyasallarin

kullanimina olanak saglayacagi dnerilmektedir.
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Sartoratto A., ve ark. (2004) yaptiklar1 ¢alismada Mentha piperita, M. spicata, Thymus
vulgaris, Origanum vulgare, O. opplii, Aloysia triphlla, Ocimum granitissimum, O.
basilicum bitkilerinin esansiel yaglar1 Clevenger — type distilasyon cihazinda esansiyel
yaglar1 elde edilerek, MIC yontemi ile Candida albicans, E. faecium, Salmonella
cholerasius tizerinde ylksek derecede etki oldugunu tespit etmisler. S. aereus ilizerinde

ise orta derecede etkili oldugunu yaymlamiglardir.

Boyraz ve Kocak (2006), yaptiklari denemede c¢ortiik, 1sirgan, kekik, nane, okaliptus,
sarmasik, yavsan ve zakkum bitkilerinin yapraklari, ardic ve kimyonun ise meyveleri
kullanilmis ve mikroorganizma olarakta, Alternaria mali Roberts Colletotrichum circinans
(Berk.) Vogl., Fusarium oxysporum Synder & Hansen, Botrytis cinerea Pers. ve
Sclerotinia  sclerotiorum  (Libert) de Bary kullanilmistir. PDA da zenginlestirilen
mikroorganizmalar 6nceden hazirlanmig bitki extreleri ile asilanmis ve sonuglar1 6 giin sonunda
koloni caplar1 dlgiilmesi ile aktivite hesaplanmis. In vitro kosullarda ii¢ farkli doz seviyesinde
uygulanan kekik, kimyon, okaliptus, nane, ¢ortiik, ardi¢, yavsan, zakkum, 1sirgan ve sarmasik
ekstraktlarinin fitopatojen funguslarin koloniyal gelisimine etkilerinin degisik seviyelerde
oldugu tespit edilmis ve her bir bitki ekstraktinin farkli dozlarinda ytlizde engelleme oranlar1
inkiibasyonun 6. giinkii degerleri lizerinden hesaplanarak ayr1 ayr sekiller halinde verilmistir.
Kekik ekstraktinin degisik dozlarda fitopatojen funguslara olan antifungal etkisi
degerlendirildiginde denemeye alinan tiim fitopatojen funguslara karst % 0,5 % 1 ve % 2
dozlarinda yiiksek diizeyde (% 100) antifungal etki gdzlenmis ve etkinin inkiibasyon siiresince
devam ettigi goriilmiis. Kekik ekstraktin biitiin dozlarda fungisidal etki gosterdigi saptanmustir.
Diger baharatlar siras1 ile kimyon ekstraktinin (% 90) engelledigi goriilmektedir. Cortiik

ekstraktinin1 % 80 oranindaki engelleme ile ilk siralar1 aldigi goriilmiistiir.

Abu-Shanab ve ark. (2004 ve 2006)’te yaptiklar1 bir calismada popiiler bir ilag olan
Palestine ile farkli 5 bitkinin (Syzyium aromaticum, Cinnamonmum cassia, Salvia officinlis,
Tymus vulgaris ve Rosmarinus officinalis) sicak su, metanol, etanol ile elde edilen
extraktlarin antibacteriyal aktiviteleri incelenmisler. Bu extraktlarin karisimlar1 4 farkli Gr
(+) ve Gr (-) bakteri (S. aureus, P. aeruginosa, E. coli O157 ve B. subtilis) tirleri
tizerindeki etkilerini belirlemislerdir. Calismada bitkiler hava akiminda kurutulmus,
ardindan O6giitiilmiis, sicak su, % 80 metanol ve % 80 etanol ekstraktlar1 alinmis, filtre
edilerek evaparatorde saflagtirllmistir. NCCLS disk difiizyon yontemi ile antibakteriyal

etkileri Olgiilmiistiir. Tiim ekstraktlarin Gr (+) bakteriler {izerinde etki gosterdigi, Gr (-)
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bakterilerin daha az etkilendigini tespit etmislerdir. Bitki  ekstraktlarinin
kombinasyonlarinin bakteriler {izerinde sinerjik etkiyi arttirmis antibakteriyal etkiyi
arttirdigr goriilmiistiir. Bu etki miroorganizmanin hiicre duvarinda bulunan proteinler ile

terpenoid ve flavonoidlerin etkilesimi oldugunu bildirmislerdir.

Gr (+) ve Gr (-) bakterilerin etkilerini 6l¢mek i¢in 7Tymus pubescens (kekik) bitkisinden
metanol ile ekstrakt alinmis ve 50 mg/ml, 25 mg/ml, 12,5 mg/ml, 6,25 mg/ml, 3,12 mg/ml ve
1,56 mg/ml’lik konsantrasyonlar1 kullanilarak antibakteriyal etkiler egerlendirilmis, bu
degerlendirme sonucunda en diisiik konsantrasyonlar1 dahi etki gosterdigi (Mehrgan ve ark.

2008) tespit edilmistir.

[Than ve ark. (2007)’de yaptiklar1 bir calismada Hind kenevirini (Corchorus olitarius L.) petrol
eteri ile 8 saat boyunca soxhalet extraksiyonuna tabi tutmuslar. Elde edilen esansiyel yagdan
1:10 oraninda alarak 40 °C’de metanol ile shakerde ikinci kez extrakte edilerek
dimetilsiilfaoksit icersinde kurutulmustur. Hind kenevirinin esansiyel yagi Gr (+), Gr (-)
bakterilere (Bacillus cereus (NRRL 3711), Bacillus subtilis (NRRL B—209), Enterobacter
aerogenes (NRRL B—3567), Enterococcus faecalis (ATCC 29212), Escherichia coli (ATCC
25922), Micrococcus luteus (NRRL B—1018), Proteus vulgaris (NRRL B—123), Pseudomonas
gingeri (3146), Salmonella typhimurium (ATCC 14028), Staphylococcus aureus (ATCC
25923), Streptococcus faecium (NRRL B—3502), Yersinia enterocolitica), kiif ve mayalar
(Aspergillus flavus (NRRL 1957), A. fumigatus (NRRL 163), A. niger (ATCC 10949), A.
parasiticus (NRRL 465), Botrytis cinerea (9492), Candida albicans (NRRL Y-12983), C.
Glabrata, Fusarium graminearum (wild type), F. solani (wild type), Geotrichum candidum
(wild typ), lizerinde antibakteriyal ve antifungal etki gdsterdigi ve inhibisyon zon ¢aplari (11—

20 mm) arasinda degistigi gdozlemlenmistir.

Thanaboripat ve ark (2007)’de yaptiklar1 bir ¢alismada 16 esansiyel yagin Aspergillus flavus’a
kars1 etkilerini 7, 14, 21 ve 28. glinkii etkilerini incelemisler. Tiim aromatik bitkilerin % 50 (v/v)
oraninda Aspergillus flavus’un gelisimini durdugu tespit edilmistir. Origanum vulgare, Thymus
vulgaris, Mentha piperita v.b aromatik bitkilerin Aspergillus flavus tizerine % 3-8 (v/v) oraninda

optimum etkiyi yaptig1 vurgulanmustir.
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Thymus (Lamiaceae) cinsinin Tiirkiye’de 38 tiiri bulunmakta ve bunlarin 24 tiirii endemik
bitki sinifindadir. Toplanan kekik tiirleri tiirleri su buhari distilasyonu ile esansiyel yag elde
edilmis ve bu esansiyel yaglar GC / MS’de incelenmistir. Thymol Gr (+), Gr (-) bakterilere,
kiif ve mayalara kars1 etkilerinin oldugu bildirilmistir. Calismada 7hymus tiirlerinin esansiyel
yaglarinin yiiksek miktarda mono terpen fenolleri igerdigi tespit edilmistir (Azaz ve ark.

2003).

Bluma ve Etcheverry (2008)’de yaptiklar1 calismada musir, fistik, pamuk tohumu v.b tarimsal
tiriinlerin Aspergillus sp.’nin tiim tiirlerinin toksin olusturdugu ve ad1 gecen tarimsal {iriinlerin
Af B, ile kirlendigi ve fiiriinlerde ciddi zararlar olusturdugu, ekonomik kayiplar meydana
getirdigi vurgulanmistir. Tarimsal {iriinlerde olusan AF B, kiiflerin ikincil metaboliti seklinde
olusmaktadir. Bu durum tarimsal {irlinlerin tarlada toplanma esanasinda iyi kurutulmamasi
veya asirt nemli depolanmasi sonucunda iiriiniin su aktivite (aw) degerindeki yiikselisten
kaynaklanmaktadir. Hasat edilmis tarimsal iriinler yaklasitk % 18 — 20 neme sahiptir.
Calismada tarimsal tirlinler 12 kGy gamma 1s1nina tabi tutularak sterilize edilmis ve 4 °C de
saklanmigtir. Yine ¢alismada kullanilan tarimsal {iriinlerin su aktviteleri (aw) steril saf su ile
0,900 aw, 0,950 aw ve 0,980 aw’ye ayarlanmistir. Bitki ekstraktlart 500 ppm, 1000 ppm,
2000 ppm ve 3000 ppm konsantrasyonlar1 hazirlanmistir. Su ve ekstraktlarin iyi karismasi i¢in
yiiksek devirli karistirict kullanilmigtir. Tarimsal iirlinlere piilverizasyon yapilarak 2 giin
boyunca 4 °C de saklanmis. 11 ve 35 ginlik Sl¢iimler alinarak AFB; sonuglar1 almmustir.
Esansiyel yaglardan clove (karanfil) ve anison (anasonun) az etkili oldugunu, thyme (kekik),
boldus ve poleo (nane) sonuglarin % 100 etkili oldugu tespit edilmis. Aldred ve ark. (2008)
yaptiklar bir ¢alismada tarimsal iiriin olarak (bugday) kullanmis ve ¢alismasinda Penicillum
verrucosum ve Aspergillus westerdijkae kiiflerini kullanmig, Bluma ve Etcheverry (2008)
yaptiklar1 ¢aligmalarinda benzer ¢aligmasinda bugdaylar gamma 1simnina tabi tutulmus, su
aktviteleri (aw) steril saf su ile 0,900 aw, 0,950 aw ve 0,995 aw’ye ayarlanmistir. Bitki
ekstraktlar1 200-300 ppm konsantrasyonlari hazirlanmistir. Tarimsal iiriinlere esansiyel
yaglardan piilverizasyon yapilarak 3 giin boyunca 4 °C de saklanmis. 15 ve 25 °C’de 7 ve 28
giinlik kiif miktarlarina ve okratoksin seviyeleri Ol¢iilmiis. Esansiyel yaglar % 60 etkili
oldugu tespit etmisler. Bu calismalarda bitkisel esansiyel yaglarin depolama siirecinde
tahillardaki mikotoksinlerin gelisimini 6nlemede kullanilabilecegi gibi depolanan iiriinlerdeki
korumanin saglanabilecegi, flimigant olarak kullanilabilmesi i¢in buhar fazindaki
bioaktivitelerin fazla olmas1 gerekliligi (Bluma ve Etcheverry 2008, Aldred ve ark. 2008)

tarafindan vurgulanmistir.
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Baska bir ¢alismada turunggillerin gerek dalinda gerekse hasadindan sonraki diger evrelerinde
(depolama, sevkiyat, satis ve satis sonrasi depolama) iirlinlerin Penicillium digitatum
tarafindan bozulma yapmasi lizerine kurgulanmig arastirmada Origanum syriacum var.
bevanii, Artemisia annua, Laurus nobilis, Lavandula stoechas subsp. stoechas n etkinlikleri
incelenmis. Bu calismada % 69 Lavandula, % 58 Laurus ve % 28 Artemisia etkin olarak

sonug verdigi tespit edilmistir (Soylu ve ark. 2005).

Mendivil ve ark., (2006)’da yaptiklar1 ¢calismada kekigin su buhar distilasyonu ile yaptiklar
calismada 60 It kapasiteli ¢elik tank tasarlamiglar ve ¢alismada elde ettikleri kekik esansiyel
yaginin kimyasal kompozisyonunu c¢ikarmislar. Esansiyel yagin Alternaria citri’nin misel
gelisimi incelenmis ve sonuglarin ¢ok etkili oldugu tespit edilmis. Sonuglarda 10 ppm, 50
ppm, 100 ppm 1000 ppm in — vitro sartlarda denenmis ve kekik esansiyel yaginin Alternaria
citri’nin misel gelisimine karsi etkili oldugu goriilmiistiir. 1000 ppm ve daha iistiindeki

konsantrasyonlarda bu kiifiin gelisimini durdurdugu tespit edilmistir.

Baranowska ve ark. (2002)’de yaptiklar1 bir ¢alismada Pinus panderosa (Kuzey Amerika
Cami), Pinus resinosa (Kizil Cam) ve Pinus strobus (Dogu Beyaz Cami)’nin igne
yapraklarindan elde edilen esansiyel yaglarin kimyasal yapilar1 degerlendirilmistir. Camlardan
elde edilen esansiyel yaglar1 Fusarium culmorum, Fusarium solani, Fusarium poae kiifleri
tizerinde etkileri % 2, % 3 ve % 5 konsantrasyonlar hazirlanmistir. Esansiyel yaglarin etkisi
bilgisayarli goriintii analizorii (Impedans) yontemi ile incelenmis. Esansiyel yaglardan Pinus
panderosa % 2 konsantrasyonunda Fusarium kiiflerini inhibe etmistir. Diger ¢amlarin
esansiyel yaglar1 % 5 konsantrasyonunda Fusarium kiiflerine etkili oldugu tespit gdzlenmis.
Bu farkin nedeninin kimyasal kompozisyonlarmin farklilig1 neden oldugu kanisina varilmas.
Camlarin kimyasal yapilarina bakildiginda terpenlerin farkli oranlarda oldugudur. En etkili

terpenlerin sirasi ile B-pinene, a-pinene ve Myrecene olduguna dikkat ¢ekmislerdir.

Tipta, alternatif tedavide, kozmetikte, gida katkilarinda ve diger sanayilerde kullanilan ugucu
yaglarin dogal olarak bitkilerden elde edilmesi; organik ¢oziicii maddeler yardimiyla ilgili bitki
kisimlarinin preslenmesi, su buhari distilasyonu veya ekstraksiyonu ile olmaktadir (Deans ve

Dorman 2000).
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Bir¢ok calismada ekstraksiyon islemleri farkli arastirmacilarin farkli yontem izlemesine yol
acmistir. Bu yontemleri su buhari ile ekstraksiyon, ¢oziicii ile ekstraksiyon, baharatlarin
¢oziicli igersinde mesarasyonu (dinlendirilerek) ekstraksiyonu, ¢oziicii ekstraksiyonu bittikten
tekrar farkli bir ¢oziicii ile ekstraksiyon gibi yontemler gelistirilmistir. Cowan (1999a) ve
Samy ve Gopalakrishnakone (2008) farkli zamanlarda yaptiklar1 ¢alismalarda ekstraksiyonda
bitkiler icersinde bulunan esansiyel yaglarin igeriginde bulunan kimyasallarin bircogunu elde
edilmesinde en etkili ¢ozgenin farkli bircok kimyasal kompananti ¢odzebilen solventi
kullanmak caligmanin verimi agisindan iyi olacagi kanaatine varmislardir. Cizelge 2.7.3’de
bir¢ok kimyasal maddeyi ¢6zmede en etkili metanoliin oldugu goriilmektedir. Cizelgede sirasi
ile metanol 11, etanoliin 10, su 8, eter 6 farkli kimyasal kompananti ¢6zdiigii goriilmektedir.
Bitkilerden esansiyel yagi en iyi kalite ve verimde elde etmek i¢in en dogru yontem polar ve
polar olmayan kimyasal koklerin farkli ekstraksiyonlar ile yapilmasidir. Bu uygulama bitki
esansiyel yaglarindan antimikrobiyal, antifungal, antiviral ila¢ yapiminda kullanilmaktadir

(Samy ve Gopalakrishnakone 2008).

Cizelge 2.7.3. Farkli solventlerin aktif olduklar1 kimyasal kompanantler (Cowan 1999a, Samy
ve Gopalakrishnakone 2008).

H,O C,HsOH | CH;0H CCly CH,Cl, | Eter Hegzan | Aseton
Antisiyaninler | Taninler Antisiyaninler | Terpenoidler| Terpenoidler | Alkoloidler Karvacrol Flavonoller
Nisastalar Polifenoller Terpenoidler Flavonoidler Terpenoidler Alkoloidler
Taninler Poliacetinler Sopaninler Steroidler Cumarinler Glikozidler
Sopaninler Flavonol Taninler Ursalik asit Yag asitleri Naphtoller
Terpenoidler Terpenoidler Ksantoksilin Taninler
Polipeptitler Steroller Totarol Proantisiyaninler
Lektinler Alkoloidler Quassinoidler
Glikosidler Propolis Laktonlar

Sesquterpenler | Flavonlar

Aporfinler Fenoneler

Polifenoller

Bilindigi gibi ugucu yaglarin, uguculuk, hidrofobiklik, bagisiklik, sinir, sindirim ve solunum
sisteminde etki gdsteren 6zel kokulara sahip olma gibi 6zellikleri vardir. Bu son 6zellikleri,
biyolojik olarak aktif olabileceklerini ortaya koymaktadir. En ¢ok rapor edilen ozellikleri
antimikrobiyal olmalaridir ve bu Ozelliklerin ortaya c¢ikarildig1 testler belli bir
standardizasyona bagli degildir ve uygun laboratuarlarda yapilabilmektedir. Genel olarak
kullanilan teknikler agar difiizyon ve broth-diliisyon yontemleridir (Anssen 1987). Bu metotlar

disinda ugucu yaglarin inhibisyon zon ¢aplarimi belirlemek {izere son yillarda kullanilan diger bir
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yontemde disk diflizyon metodudur (Celik ve Celik 2007). Diliisyon teknikleri, bir
mikroorganizmanin antibiyotiklere duyarliligini tayin etmek icin gelistirilmistir. Ancak bitki
ekstraktlart veya ugucu yaglarin da antimikrobiyal Ozelliklerinin belirlenmesinde de
kullanilmaktadir. Bu metotta, ticari olarak gelistirilmis, 80 — 100 veya daha fazla kuyucuga
sahip plaklar kullanilmaktadir. Bu kuyucuk serilerinde madde diliisyonlar1 hazirlanmakta ve
belli bir miktarda kiiltliriin ilavesiyle, madde ve mikroorganizma etkilestirilmektedir.
Inkiibasyondan sonra test edilen antimikrobiyal maddenin, kullanilan mikroorganizmaya
karsi hangi konsantrasyonda etkili oldugu iiremenin varligina veya yokluguna gore
belirlenmektedir. Uremenin varligi ya da yoklugu bulaniklik tayiniyle yapilmakta ve
iiremenin olmadig1 en diisiik konsantrasyon degeri, Minimum inhibitdr konsantrasyonu
(MIK) degeri olarak tanimlanmaktadir (Anssen 1987, Konema ve ark. 1997, Elof 1998b,
Deans ve Dorman 2000).

Antimikrobiyal testlerde kullanilan bir diger metot da agar difiizyon metodudur. Ugucu yaglarin
test edilmesinde kolayligindan dolay1 en ¢ok bu teknik tercih edilmektedir. Kalitatif ve yar1
kantitatif bilgiler bu metotla ortaya ¢ikarilabilmektedir. Agar difiizyon tekniginde, i¢inde test
edilecek olan maddenin bulundugu bir ¢ukur sistemiyle, test organizmasinin bulundugu uygun
bir besiyeri kullanilmaktadir. Besiyeri iizerine, belirli ¢apta acilan kuyulara homojen olarak
¢Oziilmiis ugucu yag karisimi koyulmaktadir. Kullanilan maddenin yapisal 6zelligi difiize
olma ylizdesini veya siiresini etkileyebilmekte bu durum da deney sonuglarinda da etkili
olabilmektedir. Inkiibasyon siiresi sonunda, kullanilan madde etkili ise cukurlarin etrafinda
belirgin bi¢imde liremenin olmadigi inhibisyon zonlar1 olusmaktadir. Olusan inhibisyon
zonlarinin ¢aplar1 Olciilerek kaydedilmekte ve degerlendirilmektedir. Kuyucuklara koyulan
maddenin artan ya da azalan konsantrasyonlariyla, aktivite sonucu olusan inhibisyon zonu
caplarinin da dogru orantili olarak artmasi ya da azalmasi beklenmektedir (Anssen 1987,

Konema ve ark. 1997, Elof 1998b, Deans ve Dorman 2000).

Samy ve Gopalakrishnakone (2008)’de yaptiklar1 calismada bitki esansiyel yaglarinda bulunan
kimyasal kompanantlerin kiifler, bakteriler ve viriisler iizerindeki etkileme mekanizmalarini
hiicre duvarlarini, membranlarini parcaladiklarini tespit etmisler. Bu isleme thymol, carvacrol,
Y - terpinene, p - cymene, 3 - pinene, o - pinene v.b gibi terpenlerin neden oldugunu tespit
etmisler. Bir¢ok bitkinin esansiyel yaglarinin antimikrobiyal aktiviteleri Cowan (1999b)’dan

uyarlanarak (Cizelge 2.7.4’de) verilmistir.
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Cizelge 2.7.4. Bazi1 Bitkilerin Kompanetleri ve Antimikrobiyal Aktiviteleri (Cowan 1999b).

Bitkinin adi Kompanenti | Kimyasal tiirii Aktivitesi Toksik
Etkisi
Piper betel Biber Esansiyel yag, Eugenol, catechols | Genel 1.0
Piper nigrum alkaloid piperine, Kiif, E.coli, koklar i
Laurus nobilus Defne Esansiyel yag Terpenoid Bakteriler, kiifler 0,7
. . Thymol, tanin, | Terpenoid, fenolik | Bakteriler, kifler,
Thymus vulgaris | Kekik caffeic asit alkol, polifenol viriis 23
Satureja Kekik Carvacrol Terpenoid Genel 2.0
montana
Rosmarinus o Esansiyel yag, | Terpenoid, Genel,
officinalis Biberiye carnosolic asit Proteaz aktivite Anti-HIV 2,3
Allium sativum Sarimsak | Allicin, ajoene SulfOkS.lt’ stilfat Genel
terpenoid,
Allium cepa Sogan Alicin Sulfoksit Bakteri, Candida,
Svzy, grum Karanfil Eugenol Terpenoid Genel 1,7
aromaticum
Mentha piperita | Nane Mentol Terpenoid Genel
Genel : Bakteri (Gr pozitif bakteriler ve Gr negatif bakteriler), kiif, protozoa

Toksik Etkisi : 0 etkisiz, 1 az etkili, 2 etkili, 3 ¢ok etkili
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. MATERYAL

3.1.1. Kekik (Mountain thyme)

Catalca / Istanbul bdlgesinden Temmuz 2009 doneminde ciceklenmeden dnce yesil olarak
toplanmistir. Toplandiktan sonra golgede kurutulmus ve 6giitiilerek 1s1ksiz ve kuru bir ortamda
saklanmistir. Ogiitme isleminden sonra baharatlarin nemine, su aktivitesine, pH, kiif ve

mikotoksin (Af B;) degerlerine bakilarak kayitlar1 alinmustir.

3.1.2. Biberiye (Rosmarinus oficinalis L.)

Catalca / Istanbul bolgesinden Haziran 2009 déneminde yesil olarak toplanmustir.
Toplandiktan sonra golgede kurutulmus ve oOgiitiilerek 1s1ksiz ve kuru bir ortamda
saklanmistir. Ogiitme isleminden sonra baharatlarin nemine, su aktivitesine, pH, kiif ve
mikotoksin (Af B;) degerlerine bakilarak kayitlar1 alinmistir.

3.1.3. Defne (Laurus nobilis L.A.)

Catalca / Istanbul bolgesinden Agustos 2009 doneminde yesil yapraklar toplanmustir.
Toplandiktan sonra golgede kurutulmus ve ogiitilerek 151ksiz ve kuru bir ortamda
saklanmistir. Ogiitme isleminden sonra baharatlarin nemine, su aktivitesine, pH, kiif ve
mikotoksin (Af B;) degerlerine bakilarak kayitlar1 alinmistir.

3.1.4. Potasyum Sorbat

Merck kimyadan temin edilerek denemelerde kullanilmastir.
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3.1.5. Bugday (Triticum aestivum L), ve Misir (Zea mays)

Sakarya bolgesinden Temmuz 2009 doénemindeki hasattan alinmis ve 1siksiz ve kuru bir
ortamda saklanmistir. Alindiktan sonra nemine, su aktivitesine, pH, kiif ve mikotoksin (Af B,)

degerlerine bakilarak kayitlar1 alinmistir.

3.1.6 Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus

Aspergillus flavus (29.12.2006 da izole edilmis ve 123 seri nolu) ve Aspergillus parasiticus
(11.10.2006 da izole edilmis ve 1041 seri nolu) susu TUBITAK-MAM Gida Béliimii Kiif

kiiltiir koleksiyonundan temin edilmistir.

Analizlerde kullanilacak kimyasallar, cihazlari, gida ve mikrobiyoloji laboratuar1 Elvan Gida

Sanayi Ticaret A.S.’de yapilmistir.

3.2. METOD

3.2.1. Laboratuar Analizlerinin Yapilmasi

3.2.1.1. Nem Analizi

Calismada klasik yontem ile nem tayini belirlenmistir. Nem tayini yonteminde; kullanilacak
kabin “petri kabr” daras1 105 °C de sabit tartima gelinceye kadar tartimlart alimr. Numune
kabin son iki tartimlar1 arasinda 0,0005 g fark kalincaya dek kabin etlivde bekeltilerek kabin

darast alinir.

Numuneler yeterli miktarlarda alinarak degirmende 6giitiiliir, analitik hassasiyetli terazide 3—5
g arasinda numune tartilir. Numunelere el degmeyecek sekilde masa yardimi ile madde
kaybina sebebiyet vermeden etiive yerlestirilir. 105 °C’de en az 4 saat siire kurutma islemine
birakilir. Etiivden alinan numuneler bekletilmeden desikatére konur. Sogumasi tamamlanmis
numune tartilir. Tekrar etiive konur. Etlivde 1 saat daha kurutmaya devam edilir. Tekrar
cikarilir ve desikatdrde sogutulduktan sonra tekrar tartilir. Iki tartim arasindaki fark 0,0002 g
oluncaya kadar kurutma iglemine devam edilir (Pomeranz ve Meloan 1987, Anonymous 1990a,

Dokuzlu 2000, Anonymous 2001a). Her numuneden {i¢ parelel ¢alisilir.
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3.2.1.2. Su Aktivite (aw) Analizi

Olgiimlerimizde NOVASIMA Labswift-aw model cihaz1 kullanilarak yapilmistir. Cihazdan
goriinimler Sekil 3.2.1.2.1°de verilmistir. Cihaz numuneleri test etmeden once kalibrasyon

kitleri ile 6nce ayarlanmasi (dogrulanmasi) yapilarak kullanilmistir.

Sekil 3.2.1.2.1. Novasima Labswift — aw cihazdan goriintimler

Dogrulamasi tamamlanmis cihaza nem analizinde oldugu gibi tiim numuneler ogiitiilerek test
islemine gecilmelidir. Ogiitiilen numuneden su aktivite cihazinin plastik kabina silme olacak
sekilde doldurulur. Numune kabmma dolum esnasinda numunenin 1slanmamasina, el
degdirilmemesine dikkat edilmelidir. Numune kabini cihazin haznesine yerlestirilir. Cihazin
kapag1 kapatilir. Kapak kapanir kapanmaz 6l¢iim islemi baglar. Sonu¢ cihazin ekranindan

direkt okunur. Her numuneden en az ti¢ parelel ¢alisilir.

3.2.1.3. pH Analizi

pH analizleri, pH metre ile yapilmistir (Anonymous 1990a, Anonymous 1999, Dokuzlu 2000).
Cihazdan gériiniimler Sekil 3.2.1.3.1°de verilmistir. Islemde &giitiilmiis numunelerden cam
behere 10 g numune + 90 ml saf su konulur ve manyetik karistiricida homojen oluncaya kadar
karistirilir. pH 6l¢iimii yapmadan énce pH metreler 20 °C de 6nce tampon 7 kalibrasyon
cozeltisine daldirilir ve sapma var ise ayarlanir. Saf su ile prob yikanir ve ardindan da tampon

4 kalibrasyon ¢ozeltisine daldirilir ve sapma var ise ayarlanir. Saf su ile prob yikanir. pH
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metreler numune ¢dzeltilerine daldirilir ve pH ekrani sabitlenene kadar 6l¢tim alinir. Her
Ol¢iim arasinda pH metreler saf su ile yikanarak kullanilir (Pomeranz ve Meloan 1987). Her

numuneden en az li¢ parelel ¢alisilir.

HI8314 TGN
m&mbmna
pHmeter

%]

Sekil 3.2.1.3.1. Hanna HI 8314 marka pH metre cihazindan goriiniimler

3.2.1.4. Kiif Analizleri

Kiif analizleri klasik yontem kullanilarak yapilmistir (Halkman 2007). Yontemde Maximal
Recovery Diluent ¢6zeltisi hazirlanir. 100 ml lik erlenlere 90 ml ve diliisyonlar i¢inde 20 ml lik
tiiplere 9 ml alinarak 121 °C de 15 dakika otaklavda steril edilir. Tiim numunelerden aseptik
kosullarda 10 g tartilir ve steril erlenlere aktarilir. Calkalayicida 15 — 20 dakika siireyle
homojenize edilir. Homojenize olmus 6rnekten 1 ml alinarak steril tiiplerde diliisyonu yapuilir.
Uygun diliisyon sayisina ulasinca; daha dnce hazirlanmis ve steril edilmis petri kaplarindaki
DRBC agara en az iki parelel olacak sekilde ekimi yapilir (Anonymous 1989, Unliitiirk ve
Turantas 1996a-b, Anonymous 2001b, Pichhardt 2004).

26 °C’de en az 4 giin inkiibasyon sonunda DRBC agar besiyerindeki koloniler kiif olarak
sayilir. Sertifikali suslardan ekimlerde kiifiin adi ile sayist alinmistir. Aspergillus flavus ve
Aspergillus parasiticus suslarindan yapilan ekimlerde 10° — 10™® oraninda seyreltme yapilarak

ekim yapilmistir.
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3.2.1.5. Aflatoksin B; (Af By)Analizleri

Yontemde numunelerde bulunan aflatoksinlerin ekstraksiyon islemine tabi tutularak
saflastirilmasindan sonra, Af B;’in triflorasetikasit (TFA) ile tiirevlendirilmesi ve ters-faz sivi
kromatografisinde floresans dedektorle tayin edilmistir. Yontemde 0,1 ng/g Af B,’1 dlgiilebilir

olmalidir.

50 g numune 1 1t’lik blendre alinir ve sirastyla 200 ml metanol 50 ml 0,1 N HCl ilave edilerek
3 dakika yiiksek hizda karigtirilir. Stispanse ¢ozelti 1000 d/d 10 dakika santrifiij edilerek
siizge¢ kagidindan siizme islemi gerceklestirilir (Anonymous 1985, Pomeranz ve Meloan
1987, Anonymous 1997, Anonymous 2002b). 50 ml siiziintii 250 ml lik ayirma hunisine alinir,
berrak olmamis ise 50 ml %10’luk NaCl ¢ozeltisi ilave edilip hafifce dondiirerek karistirilir. 50
ml hekzan konulup 30 saniye yavasg¢a ¢alkalanir. Fazlarin ayrilmasi beklenir ve alttaki sulu faz
bagka bir 250 ml’lik ayirma hunisine alip, iist faz atilir. 25 ml CH,Cl, ilave edilerek 30
saniye orta siddette calkalanir. Eger emiilsiyon meydana gelirse, bir pastor pipeti yardimiyla
giderilir. Fazlar ayrilinca alttaki CH,Cl, fazi cam siizme tiipiine yerlestirilmis olan 4 cm
yiiksekligindeki susuz Na2SO4 dan gegirilir. Siizlintii 250 ml lik beherde toplanir. Bu islem 2
defa daha tekrarlanir, ancak bu kez calkalama siddeti yapilir. Siiziintii su banyosunda azot gazi
altinda 2-3 ml kalincaya kadar buharlastirilir (beherin tabanin1 kaplayacak 1 — 2 mm lik bir

seviye kalmasi yeterli olmaktadir. Ekstraksiyon sivilar1 +4 9C’de isaretlenerek saklanmistir.

HPLC o6l¢iim kolonu Af B;’in triflorasetikasit (TFA) ile tiirevlendirilmesi ve ters-faz sivi

kromatografisinde floresans dedektorii (HP 1100 cihazi ve HP 1046A floresans dedektdrii)
150 mm x 4,6 mm (i¢ ¢ap), Supelcosil LC — 18 No. 5 — 8230 (5 pum) kullanilmistir.

3.2.2. Baharat Bitkilerin Kurutulmas: ve Ogiitiilmesi

Baharat bitkileri golgede ve hafif hava akiminin altinda bekletilerek 68 giinde kurutulmustur.
Kurutma esnasinda sicaklik ve bagil nem degerlerinin degismesine ve ortamin bagil nm
degerinin artmamasina 6zen gosterilmistir. Bu bitkilerin kurutma esnasinda ortalama 33 — 35
°C de ve % 50 — 55 RH’ta kurumaya birakilmistir. 800 d/d giiglii bir blenderde kuru
baharatlar toz haline getirildi. Toz haline getirilen baharatlar ile misir ve bugday da nem, su
aktivitesi, pH, kiif analizi ve Af B; dl¢limleri yapilmak iizere numuneler serin, kuru ve 151k

gormeyecek sekilde laboratuarda saklanmistir.
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3.2.3. Baharat Bitkilerinin ve Tahillarin Gamma Isinlanmasi

Calismada kekik, biberiye ve defne bitkileri kurutulduktan sonra, bugday ve misir 6rnekleri ile
birlikte 12 kGy gamma 1sinlamasina gonderilmistir. Tahillar ve baharatlarin dogal florasinda
bulunan mikroorganizmalar1 (kiif) ve yapilarinda analizler ile tespit edilen Aflatoksinlerin
analiz sonuglarini dogru yonlendirmek i¢in yapilmistir. Isinlama sonucunda iiriinlerde ortalama
14,5 kGy Co—60 izotopu kullanilarak 1sinlama yaptirilmistir (Anonymous 2009d).
Literatiirlerde 10 kGy tizerindeki dozlarin tohum germinasyonu inhibe ettigi vurgulanmaktadir.
Yine gamma 1s1ginin ortamda suyun olmasi ile aflatoksin yikimlanmasit (min % 95) ve
mikrobiyal inaktivasyon (% 100) etkisini arttirdig1 bircok arastirmaci tarafindan bildirilmistir
(Ozay 1988, Anonymous 1990d). Baharat ve tahillarin gamma 1sinindan onceki analiz
sonuclar1 (Cizelge 4.1.2.°de) ve gamma 1smindan sonraki analiz sonuglari ise (Cizelge
4.1.3.’de) verilmisitir. Isinlanmis tahil ve baharatlar aseptik kosullarda analiz giiniine dek
saklanmistir. Bugday ve misir numuneleri aseptik sartlarda 3’e boliinmiistiir. Baharat bitkileri

ise esansiyel yag eldesinde kullanilmistir.

3.2.4. Kuru bitkilerin Metanol Ekstraksiyonu ile Esansiyel Yag Eldesi ve Evaparasyonu

Arastirmada kullanilacak olan Kekik (Mountain thyme), Biberiye (Rosmarinus oficalis L.),
Defne (Laurus nobilis L.A.), ekstraktlar, siirekli distilasyon yontemi olan siirekli soxhlet
distilasyon yontemi kullamlarak metanol ile gergeklestirilmistir. Ozcan ve ark. (2008)’de
yaptiklar bir caligmada metanol, aseton, diklorometan, kloroform ve hekzan ile extraksiyon
islemi gergeklestirmisler. Sirast ile % 23,43 metanol, % 7,15 aseton, % 6,14 kloroform, % 5,0
diklorometan, % 3,94 hegzan, seklinde ekstraksiyon verimlilik sonug¢lar1 alinmistir. Calismada
homojen bir ekstrakt alabilmak i¢in 12 Lt lik hacme sahip AISI 304 celik govdeli soxhlet
kartus govdesi, Sekil 3.2.4.1.°de goriildiigli lizere ekstraksiyon sistemi yapilmistir.
Ekstraksiyon isleminde yaklasik 1-1,5 Kg lik kuru baharatlar kartusa yerlestirilerek soxhalet

diizenek 24 saat boyunca ekstrakte edilmistir.
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Sekil 3.2.4.1. 12 Lt’lik, AISI 304 Soxhalet extraksiyon diizenegi

Methanol ekstrakt1 yapildiktan sonra bir kez daha su ve klorofom ile siispanse hale getirilerek
ekstrakt, suda ¢6ziinen (polar) ve suda ¢oziinmeyen (polar olmayan) kisimlarindan ayrilmasi
saglanarak susuz esansiyel yag kompozisyonu elde edilmis oldu. Esansiyel yaglar rotary
evaparatorde yaklagik 1,5 saat (metanol + kloroform kalmayana dek) 80 °C saflastirildi. Elde
edilen tim ornekler daha sonra test edilene kadar +4 °C’ de koyu renkli siselerde karanlikta

saklanmistir. Calismanin islem basamaklarini Sekil 3.2.4.2°de 6zetlenmistir.
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3.2.5. Bitki Esansiyel Yaglarin Fiziksel ve Kimyasal Yapisi

Gaz Kromotografisi — Kiitle Spektrometresi (GC / MS) Perkin-Elmer Q700 cihazi ile SE —
30 kapiler kolon kullanilmustir. islem sartlar1 60 °C (3 dak.)’dan 240 °C’ye ulasmasi icin 5
OC / dak. enjesiyon ile akis hizi saglanmustir. GS / MS’te helyum gazi 0,9 ml / dak sabit

hizda verilerek pik degerleri alinmstir.

Kekikten elde edilen esansiyel yagin kimyasal kompozisyonu GS / MS’de yapildi. 27 gesit
kompanent tespiti yapildi. Kompozisyonu Thymol (% 25,13), Carvacrol (% 15,93), p—
Cymene (% 12,18), Borneol (% 8,85), y-Terpinene (% 8,75), Carvacrol mehyl eter (%
5,30), Camphene (% 2,58), a—Humulene (% 2,2) ve a—Pinene (% 2,05) temel yapisini

olusturmaktadir. Kekigin fiziksel 6zellikleri analiz edilmistir.

Biberiyede elde edilen esansiyel yagin kimyasal kompozisyonu GS / MS’de yapildi. 20
farkli kompanent tespiti yapildi. Kompozisyonu y-Terpinene (% 13,2), p-Cymene (%
12,18), Camphor (% 8.,8), p-Pinene (% 8,7), Borneol (% 7.,4), temel yapisin

olusturmaktadir. Biberiyenin fiziksel 6zellikleri analiz edilmistir.

Defneden elde edilen esansiyel yagin kimyasal kompozisyonu GS / MS’de yapildi. 39 gesit
kompanent tespiti yapildi. Kompozisyonu 1,8-Cineole (% 37,7), a-Terpinyl acetate (%
11,3), trans-Sabinene hydrate (% 9,1), Methyl eugenol (% 6,8), Sabinene (% 6,35), Eugenol

(% 3,8) temel yapisini olusturmaktadir. Defnenin fiziksel 6zellikleri analiz edilmistir.

3.2.6. Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus’un Etkinliklerinin Tespiti

Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus’un donmus haldeki kiiltiirlerinin  tekrar

canlandirilmast ve etkinliginin Sl¢lilmesi i¢cin 6nce saf kiif kiiltiirlerinin 6n zenginlestirme

islemine tabi tutulmustur. Gida ve yemlerde maya ve kiif sayimi i¢in amacina uygun olarak Rose
Bengal Chloramphenicol (RBC, Merck 1.00467) Agar ve / veya Dichloran Rose Bengal
Chloramphenicol (DRBC, Merck 1.00466) agar kullanimi 6nerilmektedir. Genelde RBC Agar

maya ve kiif sayimi i¢cin, DRBC Agar kiif sayimi i¢in, ¢ogu standart gida ve yemlerde Potato

Dextrose Agar (PDA, Merck 1.10130) besiyerini onerselerde DRBC agar kiif saymmi igin

(Halkman 2007) tarafindan tavsiye edilmektedir. Calismamizda homojenizasyon ve / veya

seyreltmeler icin Maximum Recovery Diluent (Merck 1.12535) kullamlarak 10° — 10
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dilisyonlar yapildi. Calismada diliisyonlar sonundaki ekimler DRBC agara ekimleri yapildi.
Petriler 25 — 28 °C'de 4-5 giin inkiibasyona birakilarak besiyerinde gelisen koloniler toplam kiif
olarak sayilarak kayitlara alindi (Anonymous 1989, Anonymous 2002a). Etkinlik kavrami

Olgiilen degerin beklenen degere orani olarak modellenmistir.

3.2.7. Esansiyel Yaglarinin ve Potasyum sorbatin Antifungal Etkilerinin Belirlenmesi

Madde 3.2.4’de hazirlanmis esansiyel yaglarin her birinden 8§ mg/ml, 15 mg/ml, 30 mg/ml, 60
mg/ml, 120 mg/ml, 250 mg/ml, 500 mg/ml’lik saf su ile esansiyel yag konsantrasyonlar
hazirlanmistir. Hazirlanan ¢ozeltiler @ 5 mm lik whatman 1 nolu slizge¢ kagidina emdirilmis ve

121 °C de 15 dk. steril edilmistir. Steril diskler +4 °C de test zamanina dek saklanmustir.

Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus suslarindan 6n kiiltiirler hazirlanmistir (Ugan
2008). Besiyerine (DRBC broth) tek koloni diisiiriildiikten sonra birer koloni alinarak 5 ml
DRBC broth’a siispansiyon yapilmustir. Kiif siispansiyonlar1 25 °C’de 48 saat siireyle
inkiibasyona birakilmistir. Siispansiyonlarindan 0,3 ml alinarak yayma ekim yapilmistir (Benli
ve Yigit 2005). Ekimi takiben esansiyel yaglardan hazirladigimiz farkli konsantrasyonlardaki
diskler petrilere aseptik sartlarda olacak sekilde yerlestirildi. 25-28 °C’de 3 giin inkiibasyona
birakildi. Her giiniin sonunda inhibisyon zon c¢aplari dlgiilerek kayitlara alinmistir (Tiirkiisay ve

Onogur 1998). Kontrol grubu olarak steril saf su + metanol diskleri kullanilmustir.

Calismada antifungal aktiviteler i¢in en kiigiik zon ¢ap1 yaklasik 8-10 mm zon c¢ap1 i¢in 60
mg/ml biberiye esansiyel yagi, 10 mg/ml potasyum sorbat, 15 mg/ml defne esansiyel yag1 ve
yaklasik 1mg/ml kekik esansiyel yag1 yaklasik denk geldigi goriilmiistiir. Konu hakkindaki diger
sonuglar Cizelge 4.5.1.’de ve grafikler Sekil 4.51. ve Sekil 4.5.2. de gosterilmistir.

3.2.8. Calisma numunelerin hazirlanmasi

3.2.8.1. Bugday ve Misirin Farkh Su Aktivite Degerlerinde Ayarlanmasi

Calismamizda tahillar1 0,550 — 0,650 aw birinci grup (dogal halleri), 0,750 — 0,800 aw ikinci
grup ve 0,900 aw ve {istii liclincii grup calisma planlanmistir. Tahillarin kurutulmus dogal

formlar1 Cizelge 4.1.2.’de goriilecegi lizere musir 0,625 aw ve bugday 0,608 aw ortalama sonug

elde edilmistir. Isinlanmis ve 3’e boliinerek aseptik sartlarda saklanan tahillar;
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Birinci ¢aligma grubu i¢in aw ayarlamasi yapilmamustir.

Ikinci galisma grubunun aw degerini ayarlamak igin steril % 10’luk serum fizyolojik

¢ozeltisinde; tahil numunelerinden 6l¢glim igin bir miktar alinarak aw degeri kontrol edilerek

(yaklasik 66 dk. sonra) aw degeri ortalama 0,770 aw degerine ayarlanmistir.

Ugiincii ¢alisma grubunun aw degerini ayarlamak igin steril % 25°lik serum fizyolojik

¢ozeltisinde; tahil numunelerinden 6l¢lim i¢in bir miktar alinarak aw degeri kontrol edilerek

(yaklasik 72 dk. sonra) aw degeri ortalama 0,930 aw degerine ayarlanmistir. Ayarlanmis tahil

numuneleri tizerindeki fazla bulunan serum fizyolojik sivilari siiziilerek numuneler kendi

iclerinde ikiye boliinerek dikkatlice Aspergillus parasiticus, Aspergillus flavus ile asilanmistir.

Asilamanin homojen olmasi i¢in numuneler dikkatlice kiifler tarafindan kontamine edilmistir.

Kiiflerin etkilerini aniden kesmemek i¢in kiifler ile kontamine olmus numuneler yaklasik 12

saat dinlendirilmistir. Calisma deseni Cizelge 3.2.8.1.’de gosterilmistir.

Cizelge 3.2.8.1. Numune hazirlama i¢in ¢aligma deseni.

Sira .. Esansiyel Depo sic.
Tahil aw Kiif ol p Parelel | Ort
no yag (O
1 20 :
Bos (kontrol) 1
2 30 >
3 20 ;
I Bos (kontrol) ]
4 . 0 %r(;g) Aspergillus 30 B
Bugday ’ parasiticus 1
5 20 >
Kekik ]
6 veya II. grup veya 30 2
. 0,770 20 ;
Biberiye 1
8 30 >
5 Misir 111, grup As?lergillus 1
avus
0,900 20 2
Defne 1
10 30 >
11 20 ;
P.sorbat ]
12 30 >
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3.2.8.2. Esansiyel yag, Kiif ve Tahil karisimlarimin hazirlanmasi

Kiifler ile kontamine olmus numuneler dinlendirildikten sonra, daha Once hazirlanmis,
sogukta stoklanmig esansiyel yaglardan ve potasyum sorbattan madde 3.2.7. de dlgiilen
antifungal aktivite degerleri son numunede etkileri denk olabilmesi icin; biberiye esansiyel
yagi i¢in 500 mg/ml, defne esansiyel yagi i¢in 100 mg/ml, potasyum sorbat i¢in 60 mg/ml ve
kekik esansiyel yagi i¢cin 25 mg/ml, olacak sekilde steril sartlarda cozeltiler hazirlandi.
Kontrol grubunun etkisi olmadigi analiz sonuglarindan goriilmektedir. Bu baglamda
cozeltilerin homojen olmasi c¢alismanin seyri ile dogrudan ilgili oldugu icin ¢ozeltilere

yaklagik 20-30 ml kontrol grubu ¢6zeltisi (1:1 oraninda metanol + steril saf su) kullanilda.

Hazirlanan ¢ozeltiler (esansiyel yag + kontrol grubu + steril saf su) daha 6nce hazirlanmis
tahil + kiif numunelerine karigimlarina steril sartlarda Cizelge 3.2.8.1.’de hazirlanan numune
hazirlama c¢alisma desenine uygun olarak steril pipetler yardimi ile her bir tahila denk gelecek
miktarda (yaklasik 8—10 ml karisim ¢ozeltisi / 200 g numune i¢in) pipetlenerek, tahillarin
tamami ¢Ozelti ile kontamine edildi. Kontaminasyon (esansiyel yaglar ile laminasyon)
isleminin homojen olmas1 i¢in shaker’da 1 saat karistirilmas: saglandi. Yaklasik 12 saat
labratuvarda dinlendirildikten sonra ¢ozelti ile asir1 1slanmis tahil numuneleri steriliteye dikkat
ederek siiziiliir. Numunelerin karigimlarindan bazi goriiniimler Sekil 3.2.8.2.°de gdsterilmistir.

[saretlenmis numuneler 18-22 °C de ve 32-35 °C de depolama birakilir.

4 numarali numune (kontrol grubu bugday ve misir)
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66 numarali numune (kekik esansiyel yaginin kontamine edilmis bugday ve misir)
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68 numarali numune (biberiye esansiyel yaginin kontamine edilmis bugday ve misir)

Sekil 3.2.8.2. Bitki esansiyel yaglari ile hazirlanmis denemelerden 6rnekler goriilmektedir

3.2.8.3. Deneme materyallerinin haftalik analizlerinin yapilmasi

18-22 °C de ve 32-35 °C de depolamaya birakilan tahil numuneleri 7-8 giinliik peryodlar ile
4 farkli donemde ¢ikarilarak sirasi ile kiif yogunluguna, nem degerine, aw degerine, pH
degerine, AfB; degerine bakilarak sonuglar icin en az 2-3 parelel ¢alisilmistir. Sonuglarin
aritmetik ortalamalar1 alinarak kaydedilmistir. Kiif analizi, nem analizi, aw analizi, pH analizi
ve Af B; analizinin 6n hazirlik siireci Elvan Gida Laboratuarlarinda yapilmistir. Af B,

analizleri 6zel bir laboratuarda yapilmistir. Analiz sonuglart madde 4.6.’da gosterilmistir.

3.2.8.4. istatistiksel Analizler

Calismada elde edilen sonuglar SPSS 16.0 paket programi ile Duncan karsilastirma modeli
kullanmilmistir. Karsilagtirmalarda bugday ve musir tanelerine bitki esansiyel yag + kiif
kontaminasyonlarin etkileri; farklt aw gruplarimin etkisinin olup olmadigini, farkli depolama
sicakliklarinin etkisinin olup olmadigini, zamanin (haftalik seyrindeki) degisimlerin etkileri ve
farkli bitki esansiyel yaglarin etkileri baz1 parametreler (nem, aw, pH, log;o kiif ve Af B;) i¢in
analiz degerleri duncan karsilagtirma modeli ile incelenmistir (Bennett ve Franklin 1963,

Soysal 1995, Stimbiilliioglu ve Stimbiilliioglu 1997, Newbold 2000, ).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Baharat Bitkilerin Kurutulma Verimliliginin Degerlendirilmesi

Calismanin sonunda maliyet analizi yapabilmek icin kurutma verimleri; yas bitkilerden

kuruttuktan sonra kurutma degerleri alinarak hesaplanmistir. Bu sonuglar Cizelge 4.1.1°de

verilmistir.

Cizelge 4.1.1. Bitkilerin kurutma verimleri.

oy Yas ornek Kuru érnek o .
Bitkiler miktari (g) miktar (g) Yo verim
Kekik 3603 1040 28,87
Biberiye 2665 1050 39,40
Defne 2042 1005 49,22

Kurutularak toz haline getirilen baharatlar ile misir ve bugdayin isinlamadan 6nceki nem, su

aktivitesi, pH, kiif ve Af B; sonuglar1 Cizelge 4.1.2°de ve Sekil 4.1.1.”de gosterilmektedir.

Cizelge 4.1.2. Baharat ve tahillarin gamma 1s1nlama 6ncesi analiz sonuglart.

Analizler Kekik Defne Biberiye Misir Bugday
Nem (% m/m) 12,52 5,57 9,26 9,93 9,12
Aw (0,01 -1,0) 0,586 0,206 0,583 0,625 0,608
pH 6,35 6,25 6,14 6,54 5,57
Kiif say1s1 (kob/g kiif) 342 122 438 78 26
Aflatoksin (ng/g Af.B) 0,61 0,30 1,01 0,35 0,20

Sekil 4.1.1. Baharat ve tahillarin gamma 1s1nlama 6ncesi analiz sonuglari
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Kurutularak toz haline getirilen baharatlar, tahillarin Cizelge 4.1.2°de okunan kiif ve Af B;
degerlerini sifirlamak i¢in Co—60 izotopu ile ortalama 14,5 kGy gamma 1ginlamasindan sonra
kiif ve Af B, analizleri yapilmistir. Kiif ve Af B, analiz sonuclar1 incelendiginde gerek kiif
gerekse Af B; degerleri tespit edilmemistir. Sekil 4.1.3.’de DRBC agarda kiif sonuglar

bulunmaktadir.

Sekil 4.1.2. Baharat ve tahillarin gamma 1sinlama sonrasi kiif analiz sonuglari

4.2. Ekstraksiyon Verimliliginin Degerlendirilmesi

Ekstraksiyon verimleri incelendiginde metanol ekstarksiyonunun Ozcan ve ark. (2008) de
yaptiklar1 ¢aligmalarinda da goriildiigii iizere metanol ekstraksiyonunun yiiksek esansiyel yag
eldesinde etkili oldugu sonucu ile uyum igersinde oldugu goriilmiistiir. Extraksiyon verimleri

Cizelge 4.2.1.’de verilmistir.

Cizelge 4.2.1. Bitkilerin ekstraksiyon verimleri

Bitkiler I;‘ﬁ;ltla(r)fr(l;l){ E}S,ng(lgf I % verim
Kekik 1040 185 17,79
Biberiye 1050 176 16,76
Defne 1005 168 16,71

4.3. Bitki Esansiyel Yaglarin Fiziksel ve Kimyasal Yapilarinin incelenmesi

Kekikten elde edilen esansiyel yagin kimyasal analizinde 27 ¢esit kompanent tespit edildi.
Cizelge 4.3.1°de kimyasal kompozisyonu Sekil 4.3.1.’de analiz egimi verilmistir. Sonuglar
incelendiginde Ozcan ve ark.’nin (2008)’te yaptiklar1 ¢alismalari, Pinto ve ark.’nin (2006)’da
yaptiklar1 ¢aligmalar ile sayisal verilerin denk gelmedigi goriilmiistiir. Diger calismalar ile

karsilagildiginda kekigin bu denli farkli kompozisyonlar sergilemesi yetistigi topragin
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karakteri, bulundugu cografik konum, rakim, iklim ve farkli vegatatif donemlerden

kaynaklandig1 kanisina varilmistir. Kekigin fiziksel analizleri Cizelge 4.3.2.’de verilmistir.

Cizelge 4.3.1. Kekigin (Mountain thyme) GC/MS deki kimyasal kompozisyonu.

Kompozisyon Kovats Index % Deger |Tammlama
1 cis-Calamenene 1837 0,00 KI, MS
2 Thymol 2100 25,13 KI, MS, STD
3 Carvacrol methyl ether 1223 5,30 MS
4 Camphene 1083 2,58 KI, MS, STD
5 o-Humulene 1682 2,20 KI, MS, STD
6 Carvacrol 2159 15,93 KI, MS, STD
7 o-Pinene 1039 2,05
8 Camphor 1518 2,80 KI, MS
9 p-Cymene 1272 12,18 KI, MS, STD
10 v-Terpinene 1251 8,75 KI, MS, STD
11 Bornyl acetate 1599 0,87 KI, MS, STD
12 —Pinene 1124 1,13 KI, MS, STD
13 Caryophyllene oxide 1966 0,57 KI, MS, STD
14 d-Cadinene 1761 0,27 KI, MS
15 Limonene 1206 0,63 KI, MS, STD
16 Linalool 1506 0,55 KI, MS, STD
17 Myrcene 1156 1,18 KI, MS, STD
18 a—Terpinene 1189 1,03 KI, MS, STD
19 y-Cadinene 1785 0,20 KI, MS
20 Tricyclene 1009 0,17 KI, MS
21 a-Copaene 1493 0,30 KI, MS
22 Isobornyl acetate 1584 0,30 KI, MS
23 cis-Sabinene hydrate 1080 0,23 MS
24 1,8-Cineole 1228 0,65 KI, MS, STD
25 a-Terpinolene 1287 0,57 KI, MS, STD
26 vy-Muurolene 1730 0,15 KI, MS
27 Borneol 1698 8,85 KI, MS, STD
Toplam 94,57
Cizelge 4.3.2. Kekigin (Mountain thyme) fiziksel 6zellikleri.
Fiziksel Ozellikler Sonug¢ AFNOR Standart
Etanolde Coziiniirlik % 85 min % 80
Yogunluk (20°C’de) 0,939 0,910-0,935
Refraktif Index (20°C’de) 1,4914 1,495 — 1,505
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Sekil 4.3.1. Kekigin (Mountain thyme) GC/MS sonuglari

Biberiyede elde edilen esansiyel yagin kimyasal analizinde 20 farkli kompanent tespiti yapildi.
Cizelge 4.3.3’de kimyasal kompozisyonu Sekil 4.3.2.’de analiz egimi verilmistir. Biberiye
esansiyel yaginin Anonymous (2009) verileri (su buhari ile elde edilen ekstraklar) ile yaklasik
2 kat farkli oldugu goriilmiistiir. Bu farkin farkli ekstraksiyon ve saflastirma yontemlerinin

farkliligina baglanmistir. Biberiyenin fiziksel 6zellikleri Cizelge 4.3.4.’te verilmistir.

Cizelge 4.3.3. Biberiye (Rosmarinus oficinalis) GC/MS deki kimyasal kompozisyonu.

Kompozisyon Kovats Index | % Deger Tammlama
1 Borneol 1698 7,40 KI, MS, STD
2 Camphor 1518 8,80 KI, MS
3 1,8-Cineole 1228 2,20 KI, MS, STD
4 Verbenone 1,90
5 v-Terpinene 1251 13,20 KI, MS, STD
6 v-Cadinene 1785 0,20
7 Tricyclene 1009 0,17
8 o-Copaene 1493 0,30
9 B-Caryophyllene 0,60
10 Valencene 1,40
11 B-Pinene 1183 8,69 KI, MS, STD
12 Myrcene 1189 1,10
13 3-Carene 1214 0,50 1065
14 Spathulenol 0,60
15 Germacrene D 1,21
16 Caryophyllene oxide 3,30
17 o-Pinene 1097 3,21 968
18 Camphene 1136 0,33 1018
19 Sabinene 1166 6,35 -(¢)
20 p-Cymene 1272 12,18 KI, MS, STD
Toplam 73,64
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12,18

Sekil 4.3.2. Biberiye (Rosmarinus oficinalis) GC/MS sonuglari

Cizelge 4.3.4. Biberiye (Rosmarinus oficinalis) fiziksel 6zellikleri.

Fiziksel Ozellikler Sonuc AFNOR Standart
Etanolde Coziiniirlik % 88 min % 80
Yogunluk (20°C’de) 0,909 0,896 -0,919
Refraktif index (20°C’de) 1,469 1,466 — 1,470

Defneden elde edilen esansiyel yagin kimyasal analizinde 39 ¢esit kompanent tespiti yapildu.
Cizelge 4.3.5’te kimyasal kompozisyonu Sekil 4.3.3.’de analiz egimi verilmistir. Defne
esansiyel yaginin Paliteo ve Ark., (2007) ve Rizi (2008)’de yaptiklar1 GS / MS sonuglari ile
uyum igersinde oldugu goriilmiistiir. Calismalarda farkli vegatatif donemlere, iklime ve farkl
toprak yapisina bagl olarak kimyasal kompozisyonun degisecegi her iki arastiric1 tarafindan

vurgulanmaktadir. Defnenin fiziksel 6zellikleri Cizelge 4.3.6’da verilmistir.

Sekil 4.3.3. Defne (Laurus nobilis) GC/MS sonuglart
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Cizelge 4.3.5. Defne (Laurus nobilis) GC/MS deki kimyasal kompozisyonu.

Kompozisyon Kovats Index (KI) | % Deger Tanimlama
1 a-Thujene 1030 0,60 938
2 o-Pinene 1097 3,21 968
3 Camphene 1136 0,33 1018
4 Sabinene 1166 6,35 -(¢)
5 B-Pinene 1183 2,69 KI, MS, STD
6 Myrcene 1189 1,10
7 3-Carene 1214 0,50 1065
8 a-Terpinene - 0,20 1044
9 p-Cymene 1234 0,20 1029
10 Limonene 1257 1,63 1080
11 1,8-Cineole 1475 37,7 1126
12 y-Terpinene 1502 0,40 1100
13 cis-Sabinene hydrate 1698 0,60 KI, MS, STD
14 Terpinolene 1542 0,20 1171
15 trans-Sabinene hydrate 1561 9,10 1403
16 d-Terpineol 1620 0,52 1190
17 Bormneol 1648 0,20 1341
18 4-Terpineol 1632 1,40 1442
19 a-Terpineol 1715 2,80 1505
20 Nerol 1725 0,20 1521
21 Linalyl acetate 1917 0,30 1576
22 Isobornyl acetate 1943 0,30 1402
23 Terpinen-4-yl acetate 2081 0,10 1397
24 a-Terpinyl acetate - 11,30 1561
25 Eugenol - 3,80 1654
26 B-Elemene - 0,10
27 Methyl eugenol - 6,80
28 B-Caryophyllene 0,60
29 Valencene - 0,30
30 B-Bisabolene - 0,20
31 Elemicin - 0,60
32 Spathulenol - 0,60
33 Germacrene D 1,21
34 Caryophyllene oxide - 0,23
35 Viridiflorol - 0,30
36 v-Eudesmol - 0,21
37 Bisabolol - 0,23
38 B-Eudesmol 0,52
39 o-Cadinol - 1,22

Total - 97,85
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Cizelge 4.3.6. Defne (Laurus nobilis) fiziksel 6zellikleri.

Fiziksel Ozellikler Sonug¢ AFNOR Standart
Etanolde Coziiniirliik % 85 min % 80
Yogunluk (20°C’de) 0,918 0,911 —-0,925
Refraktif Index (20°C’de) 1,473 1,470 - 1,478

4.4. Kiif Suslarimin Cogaltilmasi, EtKkinliginin Tespitinin Yapilmasi

Aspergillus  flavus ve Aspergillus parasiticus’'un donmus haldeki kiltlirlerinin  tekrar
canlandirilmas1 sonucunda inkiibasyon sonunda sayilan kiif sayist baslangigtaki kiifiin
gramdaki sayisinin (bilinen — beklenen degerine) gore elde edilen sayim sonuglari
karsilagtirilarak ve % etkinlikleri hesaplanmustir. Sirasi ile Aspergillus flavus'un % 97 etkin
oldugu ve Aspergillus parasiticus ise % 95 etkin oldugu tespit edilmistir. Etkinliklerin bu denli
yiiksek olmasi calismanin saglikli yiiriimesinin bir gdstergesidir. Calismada etkin olmayan
kiiftin calisma seyrini yiiksek oranda bitki esansiyel yaglarmin kiif gelisimine etkili ve
aflatoksin inhibe edici ¢ikmasina etki edecegi diistiniiliir ise etkili bir kiifiin bu degerde sapma
yapmamasi daha olas1 olacaktir. Etkinlik sonuglar1 Cizelge 4.4.1.’de gosterilmistir. Bu degerin

yeteri kadar iistiinde olmasi ¢alismaya eksi yonde etkilemeyecegi kanis1 dogurmustur.

Cizelge 4.4.1. Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus ‘un etkinlik sonuglart.

Kiifler Beklenen Canh |0 | Oleiilen Canh -y Fp ooy
sayis1 (milyon/g) sayis1 (milyon/g)
1 98
. 2 94
Aspergillus flavus 100 3 99 97
Ort. 97
1 94
: .. 2 96
Aspergillus parasiticus 100 3 95 95
Ort. 95
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4.5. Esansiyel Yaglarin ve Potasyum Sorbatin Antifungal Etkinliginin Degerlendirilmesi

Madde 3.2.3’de hazirlanmis esansiyel yaglarin her birinden 8§ mg/ml, 15 mg/ml, 30 mg/ml, 60
mg/ml, 120 mg/ml, 250 mg/ml, 500 mg/ml’lik saf su ile esansiyel yag konsantrasyonlari
hazirlanmistir. Hazirlanan ¢ozeltiler 5 mm lik watman 1 nolu siizge¢ kagidina emdirilmis ve

121 °C de 15 dak. steril edilmistir. Steril diskler +4 °C de test zamanima dek saklanmustir.

Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus suslarinin DRBC brothda bitki esansiyel yaglari
ve potasyum sorbatin etkisi her giiniin sonunda inhibisyon zon caplar dlgiilerek (Tiirkiisay ve
Onogur 1998) Cizelge 4.5.1°de kayitlara alinmigtir. Kontrol grubu olarak steril saf su +
metanol diskleri kullanilmistir. Bitki esansiyel yaglarinin Sekil 4.5.1.°de Aspergillus
paraticus’a karsi, Sekil 4.5.2.°de Aspergillus flavus’a kars1 etkinliklerinden bazi goriintiiler
gosterilmistir. Bitki esansiyel yaglarin etkinliklerin grafikleri Sekil 4.5.3.’te A.paraticus’a
kars1 etkinlikleri, Sekil 4.5.4.te A.flavus’a kars1 etkinlikleri, Sekil 4.5.5’te Kekik esansiyel
yaginin, Sekil 4.5.6.’da Defne esansiyel yaginin, Sekil 4.5.7.’de Biberiye esansiyel yaginin ve
Sekil 4.5.8.”de Potasyum sorbatin her iki kiife kars1 gosterdikleri etkiler bulunmaktadir.

Sekil 4.5.1. P.sorbat (a,), defne (ay), ve kekik (a3) esansiyel yaglarinin Aspergillus paraticus’a
karsi etkinlikleri
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Sekil 4.5.2. P.sorbat (a;), biberiye (a), ve defne (a3) esansiyel yaglarin Aspergillus flavus’a
kars1 etkinlikleri
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Cizelge 4.5.1. Farkl1 konsantrasyonlardaki Esansiyel yaglarin Aspergillus flavus ve Aspergillus
parasiticus’a karsi olusturduklari inhibisyon zon ¢ap (mm) degerleri verilmistir.

Esansiyel Yaglarin Inhibisyon Zon Caplar: (mm)
. _ | Kontrol 500 250 120 60 30 15 8
Bitkiler 5 saf su+ mg/ml mg/ml mg/ml mg/ml mg/ml mg/ml mg/ml
E | metanol g g g g g g g
-
Giin pl | p2 | pl | p2 | pl | p2 | pl | p2 | pl |p2|0pl|p2|pl| p2]| pl| p2
1 4 | 4 |38 |38 |38 36|36 |36 |28|29|18|18| 10| 10| 5 |5
2 | <E| 4| 4|4 |39 |38 ]38[38|38[30]2[2|19]12{11|6]:s
=
3 4 | 5 |40 |40 | 38 |38 |38 |38 |30 (30 |20|20|12|11|6]|6
Potasyum A. flavus 39 38 37 29 19 11 6
Sorbat 1 2| S | 4 |28 |28 |26 |2 |24 | 22|16 | 16|14 12| 6 | 6 |4 |4
g
2 | <F | 5| 430|202 |27 |2 |23]|16|17[14]12]6] 6| 4]|4
~
S
3 S| 5| 5 (30|30 |2 |27 |2 |24|16]18]14]12]|81]| 6| 6|5
A. parasiticus 29 26 24 17 13 6 5
1 4 | 4 |44 | 42|40 |39 |36 |37 |30 |31 |24 |2 |20]|18]|16]16
2 | <Z| 4| 4 |45 |44 |42 |39|36 |38 |32]32[2|26]20]|19]16] 16
=,
3 4 | 5 |46 | 44 | 42| 41 |38 |38 |32 |32]|2 |2 |20 |21 |16]| 18
A. flavus 44 41 37 32 26 20 16
Kekik
1 g | 5 | 4 | 44| 42|40 |39 |36 |37 |30 31|24 )2 |22]18|16] 16
g
2 | <3| 5| 4 |45 |44 |42 (39|36 |38 |32]32|2 [26]22]19]|16]16
~
S
3 | 5 | 5 | 46 | 44 | 42 | 41 | 38 |38 |32 32|26 26| 22| 21]|16] 18
A. parasiticus 44 41 37 32 26 21 16
1 41 4|1w]1w0| 8|8 |8 |8|6]|5|4|4]0]|0]o0]o0
2| <Elala]wo|luuls]|o|s|s8|6|s|alalo]o]o]o
=,
3 4 |5 n2fnrjw|o|s8|9|7|5|s5|4lo|o|lo]o
A. flavus 11 9 8 6 4 0 0
Biberiye
1 2| 5| 4| 8|8 |8 |86 |5 |4 |4a]0[0|0]0[O0]0
g
2 | <3| s |48 |98 |8 |6|5|4a|a]o]o]o]o0o]o0]o0
~
S
3 Sl s|s5|w0]|9]|8|9|7|5|5|4|0o]o]o]|]o0o]|o0]o0
A. parasiticus 9 8 6 4 0 0 0
1 4 | 4 1415|1414 12|10]10]| 9| 8| 8|5 |5|0]o0
2| <Elalafe|s|alis|n2|lulwo]olwlole6]66]|o0]o0
=
3 4 | 5166|1616 ]15]12|12]12|10|10| 9| 6| 6| 0]o0
A. flavus 15 15 12 10 9 6 0
Defne
1 2| S| 4| 17|17 [ 14|15 14|14 12][10]10] 9| 8| 8] 0|0
g
2 | <B | s | 478|615 1415|1211 |10]9 [10]9]0]0
~
S
3 Sl s | 5 |18]19]|16|16|16| 15|12 |12[12]10[10] 9] 0] 0
A. parasiticus 18 = 15 12 10 9 0
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A parasiticus'a karsi E. yaglarin etkileri

50 -
zon gaplar (mm)
45
40 A
Kekik (A. parasiticus)
35 -
P.Sorbat (A. parasiticus)
30 -
25 -
20 Defne (A. parasiticus)
15
Biberiye (A. parasiticus)
10 A
5 Kontrol (A. parasiticus)
0 : :
8 15 30 60 120 250 500
mg/ml mg/ml mg/ml mg/ml mg/ml mg/ml mg/ml

N
EE
18
1 |
|

:

A\
\<©
o<

Sekil 4.5.3. A. parasiticus'a kars1 esansiyel yaglarin etkileri
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A flavus'a karsi E. yaglarin etkileri
50 ~
zon gaplari (mm
gaplan (mm) Kekik (A. Flavus)
45 -
40 -
P.Sorbat (A. Flavus)
35 A
30 -
25
20 -
Defne (A. Flavus)
15 4
Biberiye (A. Flavus)
10 4
" g
51 Kontrol (A. Flavus)
0 ‘
8 15 30 60 120 250 500
mg/ml mg/ml mg/ml mg/ml mg/ml mg/ml mg/ml

---J

Sekil 4.5.4. A. flavus'a kars1 esansiyel yaglarin etkileri
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Kekigin kiiflere karsi Etkinligi
50
zon gaplari (mm)
45
40 -
35 4
30 4
25 4
Kekik (A. parasiticus)

20 ~

15 A

Kekik (A. Flavus)

8 15 30 60 120
mg/ml mg/ml mg/ml mg/ml mg/ml

250 500
mg/ml mg/ml

Sekil 4.5.5. Kekik esansiyel yaginin antifungal etkilerinin egimi

Defnenin kiiflere karsi Etkinligi
20 ~
zon gaplari (mm)

18

16

Defne (A. parasiticus)

14

12

10

Defne (A. Flavus)

8 15 30 60 120
mg/ml mg/ml mg/ml mg/ml mg/ml

250 500
mg/ml mg/ml

Sekil 4.5.6. Defne esansiyel yaginin antifungal etkilerinin egimi

85




Biberiyenin kiiflere karsi Etkinligi
12 4
zon gaplari (mm)
Biberiye (A. Flavus)
10 4
81 Biberiye (A. parasiticus)
6 ,
4 ,
2 ,
0 @
8 15 30 60 120 250 500
mg/ml mg/ml mg/ml mg/ml mg/ml mg/ml mg/ml

Sekil 4.5.7. Biberiye esansiyel yaginin antifungal etkilerinin egimi

P.sorbatin kiiflere karsi Etkinligi
45 -
zon caplari (mm)

40

P.Sorbat (A. Flavus)
35 A

30 1
.Sorbat (A. parasiticus)

25 1

20 ~

8 15 30 60 120 250 500
mg/ml mg/ml mg/ml mg/ml mg/ml mg/ml mg/ml

Sekil 4.5.8. Potasyum sorbatin farkli antifungal etkilerinin egimi
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Calismada antifungal aktivite degerleri son numunede etkileri denk olabilmesi i¢in; biberiye
esansiyel yagi i¢in 500 mg/ml, defne esansiyel yagi icin 100 mg/ml, potasyum sorbat i¢in 60
mg/ml ve kekik esansiyel yagi i¢in 25 mg/ml olacak sekilde deneme hazirlandi. Denemede
antifungal zon capinin genis olabilmesi i¢in bitki esansiyel yag etkinliginin de artmasi
beklenmemelidir. Bitki esansiyel yaginin etkisi dogrusal olarak arttigi gézlemler arasindadir.
Fakat biberiye esansiyel yaginin etkisi ¢cok diisiik seyretmekte ve zamana karsi kiifii inhibe
edemedigi gozlemlenmistir. Defne esansiyel yaginin etkisi biberiye’ye gore daha etkili oldugu
ve 120 mg/ml’den sonra daha dik bir egilim igersine girdigi gézlemler arasindadir. Caligmada
kekik esansiyel yaginin antifungal aktivitesi diisilk konsantrasyonlara ragmen ¢ok etkili
cikmistir. Kekik esansiyel yaginin potasyum sorbattan daha etkili oldugu Sekil 4.5.1. ve Sekil
4.5.2. de goriilmektedir. Kekik esansiyel yagin 30 mg/ml konsantrasyonundan itibaren dik bir

egilim igersine girdigi gdzlemlenmistir.

4.6. Deneme Materyallerinin Haftalik Analizlerinin Degerlendirilmesi

4.6.1. Nem Analiz Sonuclari

Bugday denemelerinde 0,6 aw degerindeki kontrol grubu ile muamele grubu arasinda 7., 14.,

21. ve 28. giin sonundaki nem degerleri ortalama % 7—11 arasinda oldugu ve degismedigi Sekil

4.6.1.1°de goriilmektedir.

14,0
0,6 aw nin 22 ve 34 kodlu depolarin nem analiz degerleri
13,0
12,01
c
ES
11,0
10,0
9,0
8,0
7,0
6,0
1-4 (A.parasiticus), 5-8 (A.flavus)
2.0 1 2 3 4 5 6 7 8
—&— depo 22 kontrol 8,252 9,082 8,864 9,349 7,440 8,270 9,375 9,658
—&—depo 22 Slgiim 8,797 9,627 10,040 10,236 9,091 9,921 10,494 10,303
—@— depo 34 kontrol 8,284 9,114 7,592 8,010 8,417 9,247 9,790 7,080
—- depo 34 Slgiim 9,089 9,919 8,794 8,927 9,318 10,148 7,794 8,693

Sekil 4.6.1.1. 0,6 aw degerlikli bugday numunelerindeki nem dagilimi
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Bugdayin 0,77 aw degerindeki deneme grubunda kontrol grubu ile 6l¢iimler arasinda yaklagik
+ % 4 — 5’lik farkin su aktivite degerinin ayarlanmasinda kullanilan suyun oldugu, bu
fazlaligin her iki depolama kosulunda da uyum gostermektedir. Her ne kadar depolama
sicakliklarr farkli olsada nem sonuglarinin ortalamalart % 14 — 15 oraninda oldugu Sekil

4.6.1.2.de goriilmiigtiir.

0,77 aw nin 22 ve 34 kodlu depolarin nem analiz degerleri
17,0 A
§
2 150+
ES
13,0 A
11,0 4
9,0
7,0 1
1-4 (A.parasiticus), 5-8 (A.flavus)
5,0
1 2 3 4 5 6 7 8
—&—depo 22 kontrol 8,578 9,408 8,921 9,940 9,474 10,304 8,968 9,306
—e—depo 22 dlgiim 13,873 14,703 14,084 14,119 14,502 15,332 14,856 15,837
—@—depo 34 kontrol 8,423 9,253 6,486 6,925 8,818 9,648 7,608 8,987
——depo 34 dlciim 13,204 14,034 12,161 13,025 13,617 14,447 12,702 13,239

Sekil 4.6.1.2. 0,77 aw degerlikli bugday numunelerindeki nem dagilimi

Bugdayin 0,9 aw degerindeki deneme grubunda kontrol grubu ile dl¢limler arasinda yaklasik
+% 6-7’lik farkin su aktivite degerinin ayarlanmasinda kullanilan suyun oldugu, bu fazlaligin
her iki depolama kosulunda da uyum gostermektedir. Her ne kadar depolama sicakliklar

farklt olsada nem sonuglarinin ortalamalar1 % 17-19 oraninda oldugu Sekil 4.6.1.3.’de

verilmistir.
190 0,9 aw nin 22 ve 34 kodlu depolarin nem analiz degerleri
£ 4
g 17,0
c
ES
15,0 1
13,0 1
11,0 4
9,0 1
7,0
1-4 (A.parasiticus), 5-8 (A.flavus)
20 1 2 3 4 5 6 7 8
—&—depo 22 kontrol 8,543 9,373 9,031 8,791 9,716 10,546 8,608 9,225
—e—depo 22 6lgim 16,700 17,530 16,840 17,080 16,497 17,327 16,271 18,063
—@—depo 34 kontrol 8,361 9,191 6,957 7,243 8,537 9,367 6,980 8,426
——depo 34 Slcim 15,017 15,847 14,197 14,569 15,026 15,856 14,287 14,657

Sekil 4.6.1.3. 0,9 aw degerlikli bugday numunelerindeki nem dagilimi

88



Misir denemelerinde 0,6 aw degerindeki kontrol grubu ile muamele grubu arasinda 7., 14., 21.

ve 28. gilin sonundaki nem degerleri ortalama % 6-—11 arasinda oldugu Sekil 4.6.1.4°de

goriilmektedir.
15,00
0,6 aw nin 22 ve 34 kodlu depolarin nem analiz degerleri
13,00
J
& 11,00
9,00 +
7,00
1-4 (A.parasiticus), 5-8 (A.flavus)
5,00
1 2 3 4 5 6 7 8
—e—depo 22 kontrol 10,05 9,03 9,53 9,33 9,11 8,09 9,26 9,78
—m—depo 22 dlgim 10,06 9,04 10,32 10,06 9,82 8,80 10,03 10,22
—&— depo 34 kontrol 10,64 9,62 7,06 6,97 10,40 9,38 6,08 6,85
—e—depo 34 dlcim 11,02 10,00 7,51 8,08 11,51 10,49 7,21 11,11

Sekil 4.6.1.4. 0,6 aw degerlikli misir numunelerindeki nem dagilimi

Misirin 0,77 aw degerindeki deneme grubunda kontrol grubu ile 6l¢iimler arasinda yaklagik
+% 3—4’liik farkin su aktivite degerinin ayarlanmasinda kullanilan suyun oldugu, bu fazlaligin
her iki depolama kosulunda da uyum gostermektedir. Her ne kadar depolama sicakliklari

farkli olsada nem sonuglarinin ortalamalar1 % 13—-14 oraninda oldugu Sekil 4.6.1.5.°de

gorilmiistiir.
17,00
0,77 aw nin 22 ve 34 kodlu depolarin nem analiz degerleri
15,00
E 13,00
X
11,00

9,00 - -— . A\//
=
o \/‘

5,00
1-4 (A.parasiticus), 5-8 (A.flavus)
3,00
1 2 3 4 5 6 7 8

—e— depo 22 kontrol 9,32 8,30 9,08 9,02 9,21 8,19 8,49 9,31
—- depo 22 dlgim 13,82 12,80 13,22 14,59 14,15 13,13 15,00 15,01
—&— depo 34 kontrol 10,03 9,01 5,64 5,75 9,89 8,87 6,88 7,65
—e—depo 34 dlcuim 14,14 13,12 10,57 11,34 14,50 13,48 11,79 12,32

Sekil 4.6.1.5. 0,77 aw degerlikli misir numunelerindeki nem dagilimi
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Misirin 0,9 aw degerindeki deneme grubunda kontrol grubu ile 6l¢limler arasinda yaklagik +%
5-6’lik farkin su aktivite degerinin ayarlanmasinda kullanilan suyun oldugu, bu fazlaligin her
iki depolama kosulunda da uyum gostermektedir. Her ne kadar depolama sicakliklar1 farkli

olsada nem sonuglarinin ortalamalar1 % 15—-16 oraninda oldugu Sekil 4.6.1.6.”de verilmistir.

21,00 +
0,9 aw nin 22 ve 34 kodlu depolarin nem analiz degerleri
19,00 4
E 17,00 -
X
° 15,00 -
13,00
11,00 -
9,00 +
7,00 +
1-4 (A.parasiticus), 5-8 (A.flavus)
5,00
1 2 3 4 5 6 7 8
—e— depo 22 kontrol 9,31 8,29 8,42 9,11 9,07 8,05 8,99 9,46
—m- depo 22 o6lgim 14,80 13,78 15,39 15,96 16,22 15,20 15,97 16,78
—a— depo 34 kontrol 9,50 8,48 6,24 6,74 10,65 9,63 5,98 6,97
—e—depo 34 olgim 15,59 14,57 13,07 12,50 16,80 15,78 13,46 13,82

Sekil 4.6.1.6. 0,9 aw degerlikli misir numunelerindeki nem dagilimi

4.6.2. Su aktivetesi (aw) Analiz Sonuglari

Bugdayin 0,6 aw gruplu denemede herhangi bir ayarlama yapilmadigi i¢in numuneleri kendi
dogal hallerine birakilmistir. Numunelerin su aktivite degeri her iki depodaki davranigi
yaklagik aymi seyrettigi ve degerlerin 7. giin ortalamalar1 yiiksek iken 28. giine dogru bu
degerin diistiigli goriilmektedir. Bu azalmanin ¢ok dnemli bir degisim olmadigi, azalmay1
numunenin aw degerinin ortam bagil nem degerinden daha yiiksek oldugunu veya ortam bagil
neminin diisiik olmasi sonucunda numuneden ortama dogru migrasyon ile aw degerin diistigi

kanisin1 dogrulamis ve Sekil 4.6.2.1.’de goriilmektedir.
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0,6 aw nin 22 ve 34 kodlu depolarin aw analiz degerleri
0,800 -
X
0,700 o
0,600 +
0,500 o
0,400 +
1-4 (A.parasiticus), 5-8 (A.flavus)
O 1 2 3 4 5 6 7 8
—&— depo 22 kontrol 0,669 0,638 0,498 0,522 0,678 0,647 0,528 0,572
—e—depo 22 Slgim 0,612 0,581 0,508 0,568 0,679 0,648 0,553 0,556
—@—depo 34 kontrol 0,570 0,539 0,535 0,619 0,553 0,522 0,501 0,585
—- depo 34 dlgiim 0,547 0,516 0,565 0,649 0,587 0,556 0,543 0,627

Sekil 4.6.2.1. 0,6 aw degerlikli bugday numunelerindeki aw dagilimi

Bugdayin 0,77 aw gruplu denemesinde su aktivite degeri 0,77 aw ortalamasina serum
fizyolojik su ile ayarlanmistir. Ayarlamanin genel ortalamasi denemenin 7. giini
degerlendirildiginde aw degeri ortalamalar1 0,77 aw olarak seyrinde herhangi bir degisiklik
olmadig1 goriilmiistiir. Fakat 14., 21. ve 28. giin analiz sonuglari ile karsilastirildiginda aw
degerlerinin dogrusal olarak azaldigi ve bu davranisi her iki depoda da yaklasik ayni oranlarda
azaldig1 goriilmistiir. Azalma egilimi ilk grupta olan davranig ile benzerlik gosterdigi ve
ortama fazla olan bagil nemini (su aktivite degerini) ortama migrasyon sonucu bagil nemini
verdigi goriilmektedir. Depo 34’lin 14. glinden sonraki olglimlerinde aw degerlerinin depo

22°den farkli olarak arttigi ve bu artisin her iki kiif susunda da oldugu Sekil 4.6.2.2.’de

goriilmektedir.
1,000
0,77 aw nin 22 ve 34 kodlu depolarin aw analiz degerleri
0,900 +
3
ES
0,800 +
0,700 /
—
0,600 -
0,500 +
1-4 (A.parasiticus), 5-8 (A.flavus)
4
00 1 2 3 4 5 6 7 8
—&— depo 22 kontrol 0,728 0,697 0,595 0,619 0,704 0,673 0,672 0,668
—&—depo 22 dlgiim 0,828 0,797 0,694 0,749 0,838 0,807 0,731 0,768
—@— depo 34 kontrol 0,695 0,664 0,611 0,695 0,692 0,661 0,638 0,722
- depo 34 dlgiim 0,775 0,744 0,802 0,886 0,742 0,711 0,851 0,935

Sekil 4.6.2.2. 0,77 aw degerlikli bugday numunelerindeki aw dagilimi
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Bugdayin 0,9 aw gruplu denemesinde su aktivite degeri 0,9 aw ortalamasina serum fizyolojik
su ile ayarlanmistir. Ayarlamanin genel ortalamasi denemenin 7. gilinii degerlendirildiginde
aw degeri ortalamalar1 0,88 aw olarak seyrinde herhangi bir degisiklik olmadig1 goriilmiistiir.
Fakat 14., 21. ve 28. giin analiz sonuglar ile karsilastirildiginda aw degerlerinin dogrusal
olarak azaldig1 ve bu davranisi her iki depoda da yaklasik ayni oranlarda azaldigi goriilmiistiir.
Azalma egilimi ilk grup ve ikinci gruptaki davranis ile benzerlik gosterdigi ve ortama fazla
olan bagil nemini (su aktivite degerini) ortama migrasyon ile verdigi tezini dogrulamaktadir.

Bu degerler Sekil 4.6.2.3.”de beklenen araliklarda seyrettigi goriilmektedir.

1,000

0,9 aw nin 22 ve 34 kodlu depolarin aw analiz degerleri

0,950 +

% aw

0,900 +

0,850 +

0,800 +

0,750 +

0,700 +

0,650 -
1-4 (A.parasiticus), 5-8 (A.flavus)

0,600

1 2 3 4 5 6 7 8
—&—depo 22 kontrol 0,868 0,837 0,803 0,805 0,843 0,812 0,801 0,863
—e—depo 22 slgiim 0,875 0,849 0,836 0,794 0,867 0,836 0,805 0,771
—@—depo 34 kontrol 0,893 0,862 0,812 0,896 0,849 0,818 0,777 0,861
—#-depo 34 dlgiim 0,833 0,802 0,807 0,891 0,866 0,835 0,774 0,858

Sekil 4.6.2.3. 0,9 aw degerlikli bugday numunelerindeki aw dagilimi

Misirin 0,6 aw gruplu denemede herhangi bir ayarlama yapilmadigi i¢in numuneleri kendi
dogal hallerine birakilmistir. Numunelerin su aktivite degeri her iki depodaki davranist
yaklasik ayni seyrettigi ve degerlerin 7. glin ortalamalar1 yiiksek iken 28. giline dogru bu
degerin distiigii goriilmektedir. Bu azalmanin ¢ok 6nemli bir degisim olmadigi, azalmay1
numunenin aw degerinin ortam bagil nem degerinden daha yiiksek oldugunu veya ortam bagil
neminin diisiik olmasi sonucunda numuneden ortama dogru migrasyon ile aw degerin diistigii

kanisin1 dogrulamis ve Sekil 4.6.2.4.de goriilmektedir.
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0,85

0,80 - 0,6 aw nin 22 ve 34 kodlu depolarin aw analiz degerleri
0,75
H 0,70 -

0,65

0,60

0,55 4

0,50

0,45

1-4 (A.parasiticus), 5-8 (A.flavus)
0,40
1 2 3 4 5 6 7 8

—e— depo 22 kontrol 0,61 0,58 0,55 0,53 0,64 0,62 0,51 0,57
—#- depo 22 dlcim 0,61 0,59 0,56 0,56 0,69 0,67 0,55 0,55
—&— depo 34 kontrol 0,56 0,54 0,53 0,50 0,57 0,55 0,51 0,48
——depo 34 dlcim 0,56 0,54 0,56 0,53 0,58 0,56 0,56 0,53

Sekil 4.6.2.4. 0,6 aw degerlikli misir numunelerindeki aw dagilimi

Misirin 0,77 aw gruplu denemesinde su aktivite degeri 0,76 aw ortalamasina serum fizyolojik
su ile ayarlanmistir. Ayarlamanin genel ortalamasi denemenin 7. gilinii degerlendirildiginde
aw degeri ortalamalar1 0,77 aw olarak seyrinde herhangi bir degisiklik olmadig1 goriilmiistiir.
Fakat 14., 21. ve 28. giin analiz sonuglar ile karsilastirildiginda aw degerlerinin dogrusal
olarak azaldig1 ve bu davranisi her iki depoda da yaklasik ayni oranlarda azaldigi goriilmiistiir.
Azalma egilimi ilk grupta olan davranis ile benzerlik gosterdigi ve ortama fazla olan bagil

nemini (su aktivite degerini) ortama migrasyon sonucu verdigi Sekil 4.6.2.5.°de de

goriilmektedir.

0,90

085 | 0,77 aw nin 22 ve 34 kodlu depolarin aw analiz degerleri

0,80

0,75 1

0,70

0,65

0,60

0,55

1-4 (A.parasiticus), 5-8 (A.flavus)
0,50
1 2 3 4 5 6 7 8

—e— depo 22 kontrol 0,73 0,71 0,75 0,68 0,72 0,80 0,68 0,62
—#-depo 22 dlgim 0,78 0,76 0,69 0,63 0,78 0,76 0,70 0,63
—&— depo 34 kontrol 0,73 0,71 0,71 0,68 0,73 0,71 0,63 0,60
——depo 34 dlcim 0,75 0,73 0,73 0,71 0,75 0,72 0,71 0,69

Sekil 4.6.2.5. 0,77 aw degerlikli misir numunelerindeki aw dagilimi
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Misirin 0,9 aw gruplu denemesinde su aktivite degeri 0,9 aw ortalamasina serum fizyolojik su
ile ayarlanmistir. Ayarlamanin genel ortalamasi denemenin 7. giinii degerlendirildiginde aw
degeri ortalamalar1 0,87 aw olarak seyrinde herhangi bir degisiklik olmadigi goriilmiistiir.
Fakat 14., 21. ve 28. giin analiz sonuglar ile karsilastirildiginda aw degerlerinin dogrusal
olarak azaldig1 ve bu davranisi her iki depoda da yaklasik ayni oranlarda azaldigi goriilmiistiir.
Azalma egilimi ilk grup ve ikinci gruptaki davranis ile benzerlik gosterdigi ve ortama fazla
olan bagil nemini (su aktivite degerini) ortama migrasyon ile verdigi tezini dogrulag:r Sekil

4.6.2.6.’de goriilmektedir.

1,00
0,95 0,9 aw nin 22 ve 34 kodlu depolarin aw analiz degerleri
E 0,90 +

0,85

0,80

0,75

0,70 +

0,65

0,60

0,55

1-4 (A.parasiticus), 5-8 (A.flavus)
0,50
1 2 3 4 5] 6 7 8

—e—depo 22 kontrol 0,84 0,82 0,72 0,66 0,83 0,81 0,71 0,69
—-depo 22 dlgcim 0,91 0,89 0,76 0,77 0,91 0,89 0,78 0,81
—&— depo 34 kontrol 0,86 0,84 0,88 0,86 0,72 0,70 0,69 0,66
—e—depo 34 dlcim 0,89 0,87 0,86 0,83 0,88 0,86 0,78 0,75

Sekil 4.6.2.6. 0,77 aw degerlikli misir numunelerindeki aw dagilin

4.6.3. pH Analiz Sonuglari

Bugdayin 0,6 aw gruplu denemesinde her iki deponun pH 6l¢iimlerde dahi birbirine ¢ok yakin
oldugu gorilmektedir. 7. giin ortalamalar1 6,0 — 6,4 pH Ol¢iim degerinin 14., 21. ve 28.

giinlere dogru dogrusal bir artis sergiledigi acikca goriilmektedir. 7. giin ortalamalar1 6,0—6,4

pH iken 28. giin ortalamalar1 6,8—7,0 degerine ulastig1 Sekil 4.6.3.1.’de goriilmektedir.
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8,00
0,6 aw nin 22 ve 34 kodlu depolarin pH analiz degerleri
7,50
3

7,00 1

6,50

6,00

5,50 4

5,00

4,50

1-4 (A.parasiticus), 5-8 (A.flavus)

4,00 1 2 3 4 5 6 7 8
—&— depo 22 kontrol 6,210 6,390 6,510 6,910 6,440 6,620 6,690 6,870
—&—depo 22 Slgiim 6,072 6,252 6,562 6,588 6,270 6,450 6,574 6,760
—@— depo 34 kontrol 6,430 6,610 6,830 7,010 5,450 5,630 6,850 7,030
—i- depo 34 dlgiim 6,388 6,568 6,502 6,682 6,380 6,560 6,488 6,668

Sekil 4.6.3.1. 0,6 aw degerlikli bugday numunelerindeki pH dagilin

Bugdayin 0,77 aw gruplu denemede pH degerinin 6,0-6,4 degerindeki seviyesi her iki
deponun dl¢limlerde dahi birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. Her ne kadar esansiyel
yag ve m.organizma bulastirilmasina ragmen pH degerlerinin ilk hafta degeri ile son haftaya
dogru dogrusal bir artis sergiledigi agikca goriilmektedir. 7. giin ortalamalar1 6,0-6,4 pH iken
28. giin ortalamalar1 6,6—7,0 degerine ulastig1 Sekil 4.6.3.2.’de goriilmektedir.

8,00
0,77 aw nin 22 ve 34 kodlu depolarin pH analiz degerleri
7,50 A
i

7,00

6,50 -

6,00 -

5,50 -

5,00 -

4,50

1-4 (A.parasiticus), 5-8 (A.flavus)

4,00 1 2 3 4 5 6 7 8
—&—depo 22 kontrol 5,970 6,150 6,620 6,910 6,140 6,320 6,570 6,930
—e—depo 22 dlgiim 5,992 6,172 6,468 6,580 6,140 6,320 6,538 6,384
—@—depo 34 kontrol 6,480 6,660 6,550 6,730 6,420 6,600 6,880 7,060
——depo 34 Slciim 6,230 6,410 6,402 6,582 6,268 6,448 6,624 6,804

Sekil 4.6.3.2. 0,77 aw degerlikli bugday numunelerindeki pH dagilimi
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Bugdayin 0,9 aw gruplu deneme grubu 0,6 aw ve 0,77 aw li diger grup ile aynm1 davranisi
sergiledigi gozlemlenmistir. pH degerinin 6,0-6,4 degerindeki seviyesi her iki deponun
Ol¢iimlerde dahi birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. Her ne kadar esansiyel yag ve
m.organizma bulastirilmasina ragmen pH degerlerinin ilk hafta degeri ile son haftaya dogru
dogrusal bir artig sergiledigi agikca goriilmektedir. 7. giin ortalamalar1 6,0-6,4 pH iken 28.
giin ortalamalar1 6,6—7,0 degerine ulastig1 Sekil 4.6.3.3.’de goriilmektedir.

8,00
0,9 aw nin 22 ve 34 kodlu depolarin pH analiz degerleri
7,50 A
5

7,00 ~

6,50 -

6,00 +

5,50 ~

5,00 ~

4,50 +

1-4 (A.parasiticus), 5-8 (A.flavus)

4,00 1 2 3 4 5 6 7 8
—&— depo 22 kontrol 6,120 6,300 6,520 6,820 6,010 6,190 6,530 6,760
—e— depo 22 Slgiim 6,016 6,196 6,396 6,502 6,026 6,206 6,590 6,572
—@— depo 34 kontrol 6,370 6,550 6,860 7,040 6,370 6,550 6,860 7,040
—— depo 34 Slcim 6,188 6,368 6,500 6,680 6,226 6,406 6,516 6,696

Sekil 4.6.3.3. 0,9 aw degerlikli bugday numunelerindeki pH dagilimi

Misirin 0,6 aw gruplu denemesinde her iki deponun pH o6lgiimlerde dahi birbirine ¢ok yakin
oldugu goriilmektedir. 7. giin ortalamalar1 5,5 pH 6l¢iim degerinin 14., 21. ve 28. giinlere
dogru dogrusal bir artis sergiledigi acikca goriilmektedir. 7. glin ortalamalar1 5,5 pH iken 28.
giin ortalamalar1 6,4 degerine ulastig1 Sekil 4.6.3.4.”de goriilmektedir.

8,00
%_ 7.50 0,6 aw nin 22 ve 34 kodlu depolarin pH analiz degerleri

7,00 +

6,50

6,00

5,50 +

5,00 +

4,50 4

1-4 (A.parasiticus), 5-8 (A.flavus)
4,00
1 2 3 4 5 6 7 8

—e—depo 22 kontrol 5,14 5,32 5,79 5,82 5,93 6,11 5,89 6,03
——depo 22 dlgim 5,67 5,85 5,88 6,07 5,29 5,47 5,85 5,96
—&— depo 34 kontrol 5,55 5,73 5,90 6,44 5,30 5,48 6,27 6,81
—e—depo 34 dlgim 5,21 5,39 6,06 6,60 5,25 5,43 6,13 6,67

Sekil 4.6.3.4. 0,6 aw degerlikli misir numunelerindeki pH dagilimi
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Misirin 0,77 aw gruplu denemesinde her iki deponun pH 6l¢iimlerinin davranisi birbirine ¢ok
yakin oldugu goriilmektedir. 7. giin ortalamalar1 5,8 pH o6l¢iim degerinin 14., 21. ve 28.
giinlere dogru dogrusal bir artis sergiledigi agikca goriilmektedir. 7. giin ortalamalar1 5,8 pH

iken 28. giin ortalamalar1 6,8 degerine ulastig1 Sekil 4.6.3.5.’de goriilmektedir.

8,00
0,77 aw nin 22 ve 34 kodlu depolarin pH analiz degerleri
E 7,50
7,00
6,50
6,00
5,50 4
5,00 +
4,50 -
1-4 (A.parasiticus), 5-8 (A.flavus)
4,00
1 2 3 4 5] 6 7 8
—e—depo 22 kontrol 5,69 5,87 5,87 6,13 5,23 5,41 5,39 5,77
—-depo 22 olgim 5,40 5,58 5,74 6,21 5,56 5,74 5,99 6,34
—— depo 34 kontrol 6,11 6,29 5,87 6,41 4,89 5,07 6,86 6,40
—e—depo 34 olgim 5,41 5,59 6,37 6,91 5,61 5,79 6,36 6,90

Sekil 4.6.3.5. 0,77 aw degerlikli misir numunelerindeki pH dagilimi

Misirin 0,9 aw gruplu deneme grubu 0,6 aw ve 0,77 aw li diger grup ile ayni davranisi
sergiledigi gozlemlenmistir. pH degerinin 7. gilin ortalamalar1 5,4 seviyesinde iken bu deger
14., 21. ve 28. giinlerde dogrusal ve dik bir artis egilimine girmistir. Her ne kadar esansiyel
yag ve m.organizma bulastirilmasina ragmen pH degerlerinin ilk hafta degeri ile son haftaya

dogru dogrusal bir artis sergiledigi Sekil 4.6.3.6.’de goriilmektedir.

8,00
0,9 aw nin 22 ve 34 kodlu depolarin pH analiz degerleri
%. 7,50
7,00 +
6,50 -
6,00 -
5,50 +
5,00 +
4,50 -
1-4 (A.parasiticus), 5-8 (A.flavus)
4,00
1 2 3 4 5 6 7 8
—e— depo 22 kontrol 5,42 5,60 6,13 6,00 5,47 5,65 5,84 6,23
—-depo 22 Slgim 5,25 5,43 6,27 6,37 5,29 5,47 6,14 6,40
—— depo 34 kontrol 5,25 5,43 6,19 6,73 4,94 5,12 6,02 6,56
—e—depo 34 dlgim 5,16 5,34 5,10 5,64 5,30 5,48 6,35 6,89

Sekil 4.6.3.6. 0,9 aw degerlikli misir numunelerindeki pH dagilimi
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4.6.4. Kiif Analiz Sonuclar:

Bugdaym 0,6 aw gruplu denemesinde her iki deponun kiif Ol¢iimleri log;o tabanina gore
sonuclar1 irdelendiginde 7., 14. ve 21. giinlerde iiremenin olmadigi—¢ok az oldugu Sekil
4.6.4.1.de goriilmektedir. 28. giin sonundaki degerlerin yiiksek oldugu ve depo 22’nin kiif
gelisimini depo 34’e¢ gore daha hizli ve sayisal anlamda daha ¢ok oldugu grafikte
goriilmektedir. Depolama sicakliginin kiifler iizerindeki etkisini kiiflerin inkiibasyon
sicakligina yakin olmasi itibari ile depo 22°de fazla olmasi normal karsilanmistir. Depo
34’teki sicakligin inkiibasyon sicakligindan daha fazla olmasi kiiflerin gelisimini yavaslattig
hatta sonuglarda yar1 yartya azalim igersinde oldugu goriilmektedir. Her iki kiif susunun

davraniglarinin ayni oldugu grafikten okunan sonuglardandir.

4,00
0,6 aw nin 22 ve 34 kodlu depolarin Log,, kiif analiz degerleri
3,00
5
=
82’ 2,00 -
-
1,00 4
0,00 = =
1,00
2,00
1-4 (A.parasiticus), 5-8 (A.flavus)
i 1 2 3 4 5 6 7 8
—&—depo 22 kontrol 0,000 0,000 0,000 2,188 0,000 0,000 0,000 2,297
—e—depo 22 dlgiim 0,000 0,000 0,000 2,329 0,000 0,000 0,146 2,246
—@—depo 34 kontrol 0,000 0,000 0,000 0,477 0,000 0,000 0,000 1,342
—— depo 34 Slgiim 0,000 0,000 0,000 1,152 0,000 0,000 0,000 0,380

Sekil 4.6.4.1. 0,6 aw degerlikli bugday numunelerindeki kiif (log kob / ml kiif) dagilim1

Bugdayin 0,77 aw gruplu denemesinde her iki deponun m.biyolojik (kiif) dlgtimleri logi
tabanina gore sonuglar irdelendiginde 7. ve 14. giinlerde iiremenin olmadigi—cok az oldugu
Sekil 4.6.4.2.°de goriilmektedir. 21. ve 28. gilin sonundaki degerlerin ise sirasi ile artig
icersinde oldugu tespitlerdendir. Depo 22’nin kiif gelisimini depo 34’e gore daha hizli ve
sayisal anlamda daha cok oldugu grafikte goriilmektedir. Depolama sicakliginin kiifler
tizerindeki etkisini kiiflerin inkiibasyon sicaklifina yakin olmasi itibari ile depo 22°de fazla
olmasi normal karsilanmistir. Depo 34’teki sicakligin inkiibasyon sicakligindan daha fazla
olmas kiiflerin gelisimini yavaslatti§i hatta sonuglarda yar1 yariya azalim igersinde oldugu
goriilmektedir. Her iki kif susunun davranislarinin ayni oldugu grafikten okunan

sonuclardandir.
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4,00
0,77 aw nin 22 ve 34 kodlu depolarin Logy, kiif analiz degerleri
3,00
.
3
=
gg, 2,00 +
|
i /
0,00
-1,00 -
-2,00 +
1-4 (A.parasiticus), 5-8 (A.flavus)
=0 1 2 3 4 5 6 7 8
—&— depo 22 kontrol 0,000 0,000 0,602 1,881 0,000 0,000 0,845 1,892
—e— depo 22 Slgiim 0,000 0,000 1,301 2,415 0,000 0,000 1,408 2,431
—@— depo 34 kontrol 0,000 0,000 0,301 0,903 0,000 0,000 0,000 0,778
—— depo 34 Slgiim 0,000 0,000 0,415 0,204 0,000 0,000 0,000 0,663

Sekil 4.6.4.2. 0,77 aw degerlikli bugday numunelerindeki kiif (log kob / ml kiif) dagilimi

Bugdaym 0,9 aw gruplu denemesinde her iki deponun kiif Ol¢iimleri log;o tabanina gore
sonuglart irdelendiginde depo 22’nin OSlgiim sonuglari; 7nci ve 14. giinlerde iiremenin
olmadig1 veya cok az oldugu, 21. ve 28. giin sonundaki degerlerin ise siras1 ile artig i¢ersinde
oldugu tespitlerdendir. Depo 34’te ise 7., 14. ve 21. giinlerde iiremenin olmadigi—¢ok az
oldugu, depo 22’nin kiif gelisimini depo 34’e¢ gore daha hizli ve sayisal anlamda daha ¢ok
oldugu Sekil 4.6.4.3.de goriilmektedir. Depolama sicakliginin kiifler {izerindeki etkisini
kiiflerin inkiibasyon sicakligina yakin olmasi nedeni ile kiif gelisimleri dogal olarak depo
34’ten daha fazla oldugu goriilmektedir. Depo 34’teki sicakligin inkiibasyon sicakligindan
daha fazla olmasi kiiflerin gelisimini yavaslattig1 hatta sonuclarda yar1 yartya azalim igersinde

oldugu goriilmektedir. Her iki kiif susunun davranislarinin ayni oldugu grafikten okunan

sonuclardandir.
4,00
0,9 aw nin 22 ve 34 kodlu depolarin Log,, kiif analiz degerleri
3,00 -
.
3
=
§, 2,00 -
|
1,00 -
0,00 _ _/:
-1,00 -
-2,00
1-4 (A.parasiticus), 5-8 (A.flavus)
=EHe 1 2 3 4 5 6 7 8
—&— depo 22 kontrol 0,000 0,000 0,000 2,342 0,000 0,000 0,602 2,121
—— depo 22 Slgim 0,000 0,000 1,301 2,562 0,000 0,000 1,322 2,495
—8— depo 34 kontrol 0,000 0,000 0,000 1,380 0,000 0,000 0,000 0,000
—- depo 34 6lciim 0,000 0,000 0,000 0,531 0,000 0,000 0,000 0,531

Sekil 4.6.4.3. 0,9 aw degerlikli bugday numunelerindeki kiif (log kob / ml kiif) dagilimi
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Misirin 0,6 aw gruplu denemesinde her iki deponun kiif Ol¢imleri log;y tabanina gore
sonuclar1 irdelendiginde 7., 14. ve 21. giinlerde iiremenin olmadigi—¢ok az oldugu Sekil
4.6.4.4.°de goriilmektedir. 28. giin sonundaki degerlerin yiiksek oldugu ve depo 22’nin kiif
gelisimini depo 34’e¢ gore daha hizli ve sayisal anlamda daha ¢ok oldugu grafikte
goriilmektedir. Depolama sicakliginin kiifler {izerindeki etkisini kiiflerin inkiibasyon
sicakligina yakin olmasi itibari ile depo 22’de fazla olmasi normal karsilanmistir. Depo
34’teki sicakligin inkiibasyon sicakligindan daha fazla olmasi kiiflerin gelisimini yavaslattigi
hatta sonuglarda yar1 yariya azalim igersinde oldugu goriilmektedir. Her iki kiif susunun

davraniglarinin ayni oldugu grafikten okunan sonuglardandir.

4,00

0,6 aw nin 22 ve 34 kodlu depolarin Log, kiif analiz degerleri
3,00 +

2,00 1
1,00
0,00 - - of

-1,00 +

Logy, kiif

-2,00 +

1-4 (A.parasiticus), 5-8 (A.flavus)

-3,00

1 2 3 4 5 6 7 8
—e—depo 22 kontrol 0,00 0,00 0,00 2,25 0,00 0,00 0,00 2,22
—-depo 22 élgim 0,00 0,00 0,00 2,32 0,00 0,00 0,62 2,18
——depo 34 kontrol 0,00 0,00 0,00 0,70 0,00 0,00 0,00 0,78
—e—depo 34 Slgim 0,00 0,00 0,00 1,45 0,00 0,00 0,00 1,06

Sekil 4.6.4.4. 0,6 aw degerlikli misir numunelerindeki kiif (log kob / ml kiif) dagilimi

Misirin 0,77 aw gruplu denemesinde her iki deponun kiif Ol¢limleri log)o tabanina gore
sonuclar1 irdelendiginde 7. ve 14. giinlerde iiremenin olmadigi—¢ok az oldugu Sekil
4.6.4.5.°de goriilmektedir. 21. ve 28. giin sonundaki degerlerin ise sirasi ile artis igersinde
oldugu tespitlerdendir. Depo 22’nin kiif gelisimini depo 34’e¢ goére daha hizli ve sayisal
anlamda daha ¢ok oldugu grafikte goriilmektedir. Depolama sicakliginin kiifler tizerindeki
etkisini kiiflerin inkiibasyon sicakligina yakin olmasi itibari ile depo 22’de fazla olmasi
normal karsilanmistir. Depo 34’teki sicakligin inkiibasyon sicakligindan daha fazla olmasi
kiiflerin gelisimini yavaslattigi hatta sonuglarda yar1 yariya azalim igersinde oldugu
goriilmektedir. Her iki kiif susunun davranislarinin ayni oldugu grafikten okunan

sonuglardandir.
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4,00
0,77 aw nin 22 ve 34 kodlu depolarin Log,o kiif analiz degerleri
3,00 4
§ 2,00 +
1,00 o
0,00 - 4 = of
-1,00
-2,00 4
00 1-4 (A.parasiticus), 5-8 (A.flavus)
' 1 2 3 4 5 6 7 8
—e—depo 22 kontrol 0,00 0,00 0,00 2,25 0,00 0,00 0,00 2,00
—m-depo 22 olgim 0,00 0,00 1,30 2,46 0,00 0,00 1,34 2,38
—&— depo 34 kontrol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,78
—e—depo 34 Slgim 0,00 0,00 0,00 0,81 0,00 0,00 0,00 0,58

Sekil 4.6.4.5. 0,77 aw degerlikli misir numunelerindeki kiif (log kob / ml kiif) dagilimi

Misirin 0,9 aw gruplu denemesinde her iki deponun kiif Sl¢limleri log;o tabanma gore
sonuglar irdelendiginde depo 22’nin 6l¢iim sonuglari; 7. ve 14. giinlerde liremenin olmadigi—
cok az oldugu, 21. ve 28. giin sonundaki degerlerin ise sirasi ile artis i¢ersinde oldugu
tespitlerdendir. Depo 34’{lin 6l¢iim grubunda 7., 14. ve 21. giinlerde liremenin olmadigi—cok
az oldugu ve 28. giinde iireme oldugu goriilmistiir. Depo 22 nin kiif gelisimini depo 34’e gore
daha hizli ve sayisal anlamda daha ¢ok oldugu Sekil 4.6.4.6.’de goriilmektedir. Depolama
sicakligiin kiifler iizerindeki etkisini kiiflerin inkiibasyon sicakligina yakin olmasi nedeni ile
kif gelisimleri dogal olarak depo 34’ten daha fazla oldugu goriilmektedir. Depo 34’teki
sicakligin inkiibasyon sicakligindan daha fazla olmas: kiiflerin gelisimini yavaslattig1 hatta
sonuclarda yar1 yariya azalim igersinde oldugu goriilmektedir. Her iki kiif susunun

davranislarinin ayni oldugu grafikten okunan sonuglardandir.

4,00
0,9 aw nin 22 ve 34 kodlu depolarin Log o kiif analiz degerleri
3,00 4
§ 2,00 +
1,00 o
0,00 - - of - - ./:
-1,00
-2,00
3100 1-4 (A.parasiticus), 5-8 (A.flavus)
' 1 2 3 4 5 6 7 8
—e— depo 22 kontrol 0,00 0,00 0,00 2,30 0,00 0,00 0,70 2,40
—m-depo 22 dlcim 0,00 0,00 1,32 2,53 0,00 0,00 1,31 2,48
—— depo 34 kontrol 0,00 0,00 0,00 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00
——depo 34 Slcim 0,00 0,00 0,00 0,48 0,00 0,00 0,00 0,58

Sekil 4.6.4.6. 0,9 aw degerlikli misir numunelerindeki kiif (log kob / ml kiif) dagilimi
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4.6.5. Aflatoksin B; (Af B;) Analiz Sonuclari

Bugdaym 0,6 aw gruplu denemesinde her iki deponun Af B; Olglimleri ayni grubun
mikrobiyolojik dl¢iim degerleri ile uyum icersinde oldugu Sekil 4.6.5.1.’de goriilmektedir.
Depo 22’nin deneme esnasindaki inkiibasyon sicakliginin kiiflerin gelisimi i¢in uygun olmasi
nedeni ile Af B, degerleri kiif gelisimi ile dogru orantili oldugu ve ancak 28. giin sonrasinda
gelistigi goriilmektedir. Depo 22’nin gerek kontrol gerek ise dl¢lim grubu ile ayni oldugu ve
Af B gelisiminin oldugu grafikten goriilmektedir. Depo 34’iin gerek kontrol gerek ise 6l¢lim
grubu ile ayni oldugu ve Af B; gelismedigi grafikten goriilmektedir. Her iki kiif susunun

davranislarinin ayni oldugu grafikten okunan sonuglardandir.

6,00
0,6 aw nin 22 ve 34 kodlu depolarin AfB, analiz degerleri

5,00 -

AfB,

4,00 +
3,00 -
2,00 ~

1,00
A
0,00 = s - s =

-1,00 +
1-4 (A.parasiticus), 5-8 (A.flavus)

-2,00

——depo 22 kontrol 0,000 0,000 0,000 2,810 0,000 0,000 0,000 3,610
—e—depo 22 dlgiim 0,000 0,000 0,000 3,908 0,000 0,000 0,000 3,338
—@—depo 34 kontrol 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,550
—— depo 34 Slgiim 0,000 0,000 0,000 0,216 0,000 0,000 0,000 0,000

Sekil 4.6.5.1. 0,6 aw degerlikli bugday numunelerindeki Af B; (ng / g) dagilimi

Bugdaym 0,77 aw gruplu denemesinde her iki deponun Af B; O&lgilimleri ayni grubun
mikrobiyolojik dl¢iim degerleri ile uyum icersinde oldugu Sekil 4.6.5.2.’de goriilmektedir.
Depo 22’nin deneme esnasindaki inkiibasyon sicakliginin kiiflerin gelisimi i¢in uygun olmasi
nedeni ile Af B, degerleri kiif gelisimi ile dogru orantili oldugu ve ancak 21. giin sonrasinda
gelistigi ve 28. giin degerinin ise 0,6 aw’ye gore ¢ok daha fazla oldugu ve dik bir ¢ikis yaptig
okunan degerler arasindadir. Depo 34’iin deneme esnasindaki inkiibasyon sicakliginin yiiksek
olmas1 nedeni ile kiiflerin gelisimi i¢in uygun olmamasi nedeni ile kiif gelisimine bagl olarak
Af B degeri arasinda dogru bir orantili oldugu, gerek kontrol gerek ise dl¢iim grubu ile aynm
oldugu ve Af B, gelismedigi tespit edilmistir. Her iki kiif susunun davraniglarinin ayni oldugu

grafikten okunan sonuglardandir.
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6,00
0,77 aw nin 22 ve 34 kodlu depolarin AfB, analiz degerleri
5,00
< 4,00
3,00
2,00 4
1,00
0,00 = =
-1,00
1-4 (A.parasiticus), 5-8 (A.flavus)
120 1 2 3 4 5 6 7 8
—&— depo 22 kontrol 0,000 0,000 0,000 1,350 0,000 0,000 0,000 1,620
—e— depo 22 Slgiim 0,000 0,000 0,446 4,674 0,000 0,000 1,940 4,588
—@—depo 34 kontrol 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,120 0,000
—- depo 34 Slgim 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Sekil 4.6.5.2. 0,77 aw degerlikli bugday numunelerindeki Af B; (ng / g) dagilim1

Bugdaym 0,9 aw gruplu denemesinde her iki deponun Af B; Olgiimleri ayni grubun
mikrobiyolojik 6l¢lim degerleri ile uyum igersinde oldugu Sekil 4.6.5.3.’de goriilmektedir.
Depo 22’nin deneme esnasindaki inkiibasyon sicakliginin kiiflerin gelisimi i¢in uygun olmasi
nedeni ile Af By degerleri kiif gelisimi ile dogru orantili oldugu ve ancak 21. giin sonrasinda
gelistigi ve 28. giin degerinin ise 0,6 aw ve 0,77 aw’ye gore ¢cok daha fazla oldugu ve deneme
grubunun aw degeri ile dogru orantili oldugu kanisin1 dogrulamistir. Depo 34’lin deneme
esnasindaki inkiibasyon sicakliginin yiliksek olmasi nedeni ile kiiflerin gelisimi i¢in uygun
olmamasi aw degerinin ne kadar yiikseltirsek yiikseltelim sicakligin etkisinin ne kadar 6nemli
oldugunu net bir sekilde goriilmektedir. Bu baglamda Af B; gelisimini engellemistir. Her iki

kiif susunun davraniglarinin ayni oldugu grafikten okunan sonuglardandir.

8,00
0,9 aw nin 22 ve 34 kodlu depolarin AfB, analiz degerleri
7,00 -
g 6,00
5,00 -
4,00 +
3,00 -
2,00 ~
1,00 ~
0,00 - o
-1,00 4
1-4 (A.parasiticus), 5-8 (A.flavus)
2 1 2 3 4 5 6 7 8
—&—depo 22 kontrol 0,000 0,000 0,000 4,050 0,000 0,000 0,000 2,450
—e—depo 22 dlgiim 0,000 0,000 0,502 6,664 0,000 0,000 0,490 5,666
—@—depo 34 kontrol 0,000 0,000 0,000 0,340 0,000 0,000 0,000 0,000
—— depo 34 Slgiim 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,046

Sekil 4.6.5.3. 0,9 aw degerlikli bugday numunelerindeki Af B, (ng / g) dagilimi
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Misirin 0,6 aw gruplu denemesinde her iki deponun Af B; Olgiimleri ayni grubun
mikrobiyolojik 6l¢iim degerleri ile uyum igersinde oldugu Sekil 4.6.5.4.’de goriilmektedir.
Depo 22’nin deneme esnasindaki inkiibasyon sicakliginin kiiflerin gelisimi i¢in uygun olmasi
nedeni ile Af By degerleri kiif gelisimi ile dogru orantili oldugu ve ancak 28. giin sonrasinda
gelistigi goriilmektedir. Depo 22’nin gerek kontrol gerek ise 6l¢iim grubu ile ayni1 oldugu ve
Af B, gelisiminin oldugu grafikten goriilmektedir. Depo 34’iin gerek kontrol gerek ise 6l¢iim
grubu ile ayn1 oldugu ve Af B, gelismedigi grafikten okunan degerlerdir. Her iki kiif susunun

davranislarinin ayni oldugu grafikten okunan sonuglardandir.

6,00
0,6 aw nin 22 ve 34 kodlu depolarin AfB, analiz degerleri
5,00
g 4,00 +
3,00 -
2,00 -
1,00
0,00 - - - - -
-1,00 1
1-4 (A.parasiticus), 5-8 (A.flavus)
-2,00
1 2 3 4 5 6 7 8
—e— depo 22 kontrol 0,00 0,00 0,00 3,10 0,00 0,00 0,00 2,90
—-depo 22 Slgim 0,00 0,00 0,00 3,70 0,00 0,00 0,00 2,68
—&— depo 34 kontrol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
—o—depo 34 Slgim 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Sekil 4.6.5.4. 0,6 aw degerlikli misir numunelerindeki Af B; (ng / g) dagilimi

Misirin 0,77 aw gruplu denemesinde her iki deponun Af B; Olgiimleri ayni grubun
mikrobiyolojik 6l¢iim degerleri ile uyum igersinde oldugu Sekil 4.6.5.5.’de goriilmektedir.
Depo 22’nin deneme esnasindaki inkiibasyon sicakliginin kiiflerin gelisimi i¢in uygun olmasi
nedeni ile Af By degerleri kiif gelisimi ile dogru orantili oldugu ve ancak 21. giin sonrasinda
gelistigi ve 28. giin degerinin ise 0,6 aw’ye gore ¢cok daha fazla oldugu ve dik bir ¢ikis yaptig
okunan degerler arasindadir. Depo 34’ilin deneme esnasindaki inkiibasyon sicakliginin yiiksek
olmas1 nedeni ile kiiflerin gelisimi i¢in uygun olmamasi nedeni ile kiif gelisimine bagl olarak
Af B degeri arasinda dogru bir orantili oldugu, gerek kontrol gerek ise dl¢lim grubu ile ayni
oldugu ve Af B, gelismedigi tespit edilmistir. Her iki kiif susunun davraniglarinin ayni oldugu

grafikten okunan sonuglardandir.
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8,00
7.00 0,77 aw nin 22 ve 34 kodlu depolarin AfB, analiz degerleri
g 6,00 1
5,00 1
4,00 -
3,00 1
2,00 1
1,00 -
0,00 - - - - -
-1,00 A
1-4 (A.parasiticus), 5-8 (A.flavus)
-2,00
1 2 3 4 5 6 7 8
—e—depo 22 kontrol 0,00 0,00 0,00 3,10 0,00 0,00 0,00 1,80
—m-depo 22 olgim 0,00 0,00 0,13 5,06 0,00 0,00 0,15 3,68
——depo 34 kontrol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
—e—depo 34 Slgim 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03

Sekil 4.6.5.5. 0,77 aw degerlikli misir numunelerindeki Af B; (ng / g) dagilimi

Misirin 0,9 aw gruplu denemesinde her iki deponun Af B; Olgiimleri ayni grubun
mikrobiyolojik 6l¢lim degerleri ile uyum igersinde oldugu Sekil 4.6.5.6.’de goriilmektedir.
Depo 22’nin deneme esnasindaki inkiibasyon sicakliginin kiiflerin gelisimi i¢in uygun olmasi
nedeni ile Af By degerleri kiif gelisimi ile dogru orantili oldugu ve ancak 21. giin sonrasinda
gelistigi ve 28. giin degerinin ise 0,6 aw ve 0,77 aw’ye gore ¢cok daha fazla oldugu ve deneme
grubunun aw degeri ile dogru orantili oldugu kanisin1 dogrulamistir. Depo 34’lin deneme
esnasindaki inkiibasyon sicakliginin yiliksek olmasi nedeni ile kiiflerin gelisimi i¢in uygun
olmamasi aw degerinin ne kadar yiikseltirsek yiikseltelim sicakligin etkisinin ne kadar 6nemli
oldugunu net bir sekilde goriilmektedir. Bu baglamda AfB; gelisimini engellemistir. Her iki

kiif susunun davraniglarinin ayni oldugu grafikten okunan sonuglardandir.

8,00
7.00 4 0,9 aw nin 22 ve 34 kodlu depolarin AfB, analiz degerleri
g 6,00
5,00
4,00
3,00 A
2,00 A
1,00
0,00 - - —— * »
-1,00 1
1-4 (A.parasiticus), 5-8 (A.flavus)
-2,00
1 2 3 4 5 6 7 8
—e—depo 22 kontrol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,53
—-depo 22 Slgim 0,00 0,00 0,15 6,05 0,00 0,00 0,16 5,04
—— depo 34 kontrol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
—e—depo 34 Slgim 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00

Sekil 4.6.5.6. 0,9 aw degerlikli misir numunelerindeki Af B; (ng / g) dagilimi
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Af By’in numunelerde tespit edilebilmesi i¢in yeterli sayida kiifiin olmasina, sicakliga,
ortamin pH degerine, nemine, aw degerine, kiif icin gida maddesine ve kiifiin Af B;
iretebilmesi gecen zamana ihtiyact bulunmaktadir. Bu baglamda tespit edilen sonuglarin
AfB;’in gelismesine dogrudan etkili oldugu bir¢ok calismada vurgulanmistir. Bitki esansiyel
yaglarin 7., 14., ve 21. glinkii gerek mikrobiyal gelismesine gerekse Af B;’in olusumuna etkili

oldugu goriilmektedir.
4.6.6. Istatiksel Analiz Sonuclar

4.6.6.1. Bugdayin istatiksel Analiz Sonuclari

Arastirmada bugday numuneleri farkli sicakliklarda depolanmasi suretiyle kiifler ve bitki
esansiyel yaglari ile kontamine edilmis ve sonu¢lardan nem degerleri incelendiginde Cizelge
4.6.6.1.1°de yitksek nem degerini depolama 1°de (18 — 22 °C), diisiik nem degerini ise
depolama 2’de (32 — 36 °C)'li grupta tespit edilmistir. Yapilan istatistiki analiz sonucunda

muamele gruplar arasindaki farklar p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

pH degerleri incelendiginde Cizelge 4.6.6.1.1°de yiiksek pH degerini depolama 2’de (32 — 36
©C), diisik pH degerinin ise depolama 1°de (18 — 22 °C)'li grupta tespit edilmistir. Yapilan
istatistiki analiz sonucunda muamele gruplar1 arasindaki farklar p<0,01 diizeyinde O6nemli

bulunmustur.

Su aktivite (aw) degerleri incelendiginde Cizelge 4.6.6.1.1°de aw degerleri her iki depolama
kosullarinin ayni oldugu tespit edilmistir. Yapilan istatistiki analiz sonucunda muamele

gruplart arasindaki farklar 6nemsiz bulunmustur.

Kiif (logio kob / ml.kiif) degerleri incelendiginde Cizelge 4.6.6.1.1°de yiiksek kiif degerini
depolama 1°de (18 — 22 °C), diisiik kiif degerinin ise depolama 2’de (32 — 36 °C)'li grupta
tespit edilmistir. Yapilan istatistiki analiz sonucunda muamele gruplar1 arasindaki farklar

p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Af B, degerleri incelendiginde Cizelge 4.6.6.1.1°de yiiksek Af B, degerini depolama 1’°de (18
— 22 °0), diisiik Af B, degerinin ise depolama 2’de (32 — 36 °C)'li grupta tespit edilmistir.
Yapilan istatistiki analiz sonucunda muamele gruplar1 arasindaki farklar p<0,01 diizeyinde

onemli bulunmustur.
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Cizelge 4.6.6.1.1. Bugdayin farkli depolama sicakliklarinda, bazi (nem, pH, aw, kiif ve Af B))
parametrelere iligkin analiz degerleri

Analiz
Nem pH aw Logio kob/

Kosul ml Kiif Al B,

gggglggf- Pl 13004021 | 6,380,018 | 0,730,008 | 0,69+006 | 1,23+0,18

85303 21%(' 2 1 11,75+£0,18 | 6,50+0,016 | 0,73+0,009 | 0,140,019 | 0,016 + 0,005

p <0,01 <0,01 OD <0,01 <0,01

Arastirmada bugday numuneleri farkli sicakliklarda depolanmasi suretiyle kiifler ve bitki
esansiyel yaglari ile kontamine edilmis ve sonuglardan nem degerleri incelendiginde Cizelge
4.6.6.1.2.°de en yiiksek nem degerini 0,9 aw’li grup, en diisiik nem degerini ise 0,6 aw’li
grupta tespit edilmistir. Yapilan istatistiki analiz sonucunda muamele gruplar1 arasindaki

farklar p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

pH degerleri incelendiginde Cizelge 4.6.6.1.2.°de yiiksek pH degerini 0,6 aw’li grup verirken
diger iki grupta benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Yapilan istatistiki analiz sonucunda

muamele gruplar arasindaki farklar p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Su aktivite (aw) degerleri incelendiginde Cizelge 4.6.6.1.2.°de en yiiksek aw degerini 0,9
aw’li grup verirken, en diisik 0,6 aw’li grupta tespit edilmistir. Yapilan istatistiki analiz

sonucunda muamele gruplari arasindaki farklar p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Kiif (logio kob / ml kiif) degerleri incelendiginde Cizelge 4.6.6.1.2.°de kiif degerlerinin su
aktivite gruplarinin benzer oldugu tespit edilmistir. Yapilan istatistiki analiz sonucunda

muamele gruplar arasindaki farklar 6nemsiz bulunmustur.

Af B, degerleri incelendiginde Cizelge 4.6.6.1.2.°de Af B; kiif degerlerinin su aktivite
gruplarinin benzer oldugu tespit edilmistir. Yapilan istatistiki analiz sonucunda muamele

gruplar arasindaki farklar 6nemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.6.6.1.2. Bugdayin farkli su aktivite (aw) degerindeki baz1 (nem, pH, aw, kiif ve Af
B,) parametrelere iligkin analiz degerleri

Analiz
Nem pH aw Logi l.(.Ob/ Af B;
Kosul ml kiif
0,6 aw 9,31+0,06c | 6,49+0,02a| 0,58+0,00c | 0,38=+0,06 0,46 + 0,09

0,77 aw 13,13+ 0,18b | 6,42+0,02b | 0,78+ 0,01 b | 0,44 + 0,05 0,64 £0,18

0,9 aw 14,82 +0,24a | 6,41 +0,02b | 0,83+0,00a | 0,43 +0,06 0,77 £ 0,19

p <0,01 <0,01 <0,01 OD OD

Arastirmada bugday numuneleri farkli sicakliklarda depolanmasi suretiyle kiifler ve bitki
esansiyel yaglari ile kontamine edilmis ve sonuglardan nem degerleri incelendiginde Cizelge
4.6.6.1.3.’de en yliksek nem degerini kiif + kontrol grubu, en diisiik nem degerini ise kontrol
grubunda tespit edilmistir. Yapilan istatistiki analiz sonucunda muamele gruplar1 arasindaki

farklar p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

pH degerleri incelendiginde Cizelge 4.6.6.1.3.’de en yiiksek pH degerini kiif + sorbat grubu
en diisitk pH degerini ise kiif + kekik grubunda tespit edilmistir. Yapilan istatistiki analiz

sonucunda muamele gruplari arasindaki farklar p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Su aktivite (aw) degerleri incelendiginde Cizelge 4.6.6.1.3.’de en yliksek aw degerini kiif +
sorbat grubu en diisiikk aw degerini ise kontrol grubunda tespit edilmistir. Yapilan istatistiki

analiz sonucunda muamele gruplari arasindaki farklar 6nemsiz bulunmustur.

Kiif (logio kob / mlkiif) degerleri incelendiginde Cizelge 4.6.6.1.3.’de kiif degerlerinin kiif +
bitki esansiyel yag gruplarinin benzer oldugu tespit edilmistir. Yapilan istatistiki analiz

sonucunda muamele gruplari arasindaki farklar 6nemsiz bulunmustur.

Af B degerleri incelendiginde Cizelge 4.6.6.1.3.’de en yliksek Af B, degerini kiif + kontrol
grubu en diisiik Af B; degerini ise kiif + biberiye grubunda tespit edilmistir. Yapilan istatistiki

analiz sonucunda muamele gruplar1 arasindaki farklar p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.6.6.1.3.’de Bugdayin farkli bitki esansiyel yag ve kiif suslar1 ile kontaminasyonunun
bazi (nem, pH, aw, kiif ve Af B,) parametrelere iliskin analiz degerleri

Kosul Sy Nem pH aw L(:;gliokli{i(;b/ AfB,
kontrol 8,70+ 0,94d |6,55+0,04a| 0,69+0,01b | 0,41+0,075|0,35+0,096b
kiif + kontrol 14,51+0,40a |6,51+0,03a| 0,74+0,0la | 0,56+0,103 | 1,780,485 a
kiif + kekik 12,40 £ 0,28 ¢ |6,18+0,03¢c| 0,74+£0,02a | 0,32+0,075 | 0,38+0,11b
kif + biberiye | 12,46 +0,26c¢ |6,43+0,02b| 0,71 £0,01 ab | 0,41 £0,073 | 0,32+0,09b
kif + defne 13,01 £0,30 bc [ 6,41 £0,03b| 0,73+0,01a | 0,43+0,075| 0,50=+0,14b
kif + p.sorbat | 13,42+0,31b |6,57+0,03a| 0,75+0,0la | 0,37+0,076 | 0,40+0,11Db
p <0,01 <0,01 OD OD <0,01

Aragtirmada bugday numuneleri farkli depolama siirelerinde, kiif ve bitki esansiyel yaglar ile
kontamine edilmis ve sonuclardan nem degerleri incelendiginde Cizelge 4.6.6.1.4.°de en
yiiksek nem degerini 14. gilinkii degeri, en diisiik nem degerini ise 21. giin degeri tespit
edilmistir. Yapilan istatistiki analiz sonucunda muamele gruplar1 arasindaki farklar p<0,01

diizeyinde 6nemli bulunmustur.

pH degerleri incelendiginde Cizelge 4.6.6.1.4.’de en yiiksek pH degerini 28. giinkii degeri, en
diisiik pH degerini ise 7. giin degeri tespit edilmistir. Yapilan istatistiki analiz sonucunda

muamele gruplar arasindaki farklar p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Su aktivite (aw) degerleri incelendiginde Cizelge 4.6.6.1.4.°de en yliksek aw degerini 7.
giinkli degeri, en diigiik aw degerini ise 21. giin egeri tespit edilmistir. Yapilan istatistiki

analiz sonucunda muamele gruplar1 arasindaki farklar p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Kiif (logio kob / ml.kiif) degerleri incelendiginde Cizelge 4.6.6.1.4.’de kiif degerlerinin 28.
giinkili degeri, diisiik kiif degerlerinin etkisi ise 7. ve 14. giin degeri tespit edilmistir. Yapilan
istatistiki analiz sonucunda muamele gruplar1 arasindaki farklar p<0,01 diizeyinde 6nemli

bulunmustur.
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Af B, degerleri incelendiginde Cizelge 4.6.6.1.4.°de en yliksek Af B; degerini 28. gilinkii

degeri, diisiik Af B; degerini ise 7. ve 14. giin degeri tespit edilmistir. Yapilan istatistiki analiz

sonucunda muamele gruplar1 arasindaki farklar p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.6.6.1.4.”de Bugdayin farkli farkli depolama siirelerindeki degisimlerinin bazi (nem,
pH, aw, kiif ve Af B;) parametrelere iliskin analiz degerleri

Analiz

Kosul Nem pH aw L"g“’k'lfi‘;b/ ml Af B,

7. giin 12,17£027b [6,19+0,02d| 0,76+ 0,01 a 0+0c 0+0b

14. giin 13,00£0,27a |637+0,02¢c|0,72+£0,01bc| 0+0c 0+0b

21. giin 12,04+ 028b |6,54+0,02b| 0,69+0,01c |0,31+0,043b | 0,24+0,074b

28. giin 12,45+ 0,29 ab | 6,67+0,02a| 0,74+0,01 ab | 1,360,082 | 2,25=03a
p OD <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

4.6.6.2. Misirin istatiksel Analiz Sonuglar

Arastirmada misir numuneleri farkli sicakliklarda depolanmasi suretiyle kiifler ve bitki

esansiyel yaglari ile kontamine edilmis ve sonu¢lardan nem degerleri incelendiginde Cizelge

4.6.6.2.1°de yitksek nem degerini depolama 1°de (18 — 22 °C), diisiik nem degerini ise

depolama 2’de (32 — 36 °C)'li grupta tespit edilmistir. Yapilan istatistiki analiz sonucunda

muamele gruplar arasindaki farklar p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

pH degerleri incelendiginde Cizelge 4.6.6.2.1°de pH degerlerinin depolama sicaklifinda

degismedigi ve benzer oldugu tespit edilmistir. Yapilan istatistiki analiz sonucunda muamele

gruplart arasindaki farklar 6nemsiz bulunmustur.

Su aktivite (aw) degerleri incelendiginde Cizelge 4.6.6.2.1°de aw degerlerinin depolama

sicakliginda degismedigi ve benzer oldugu tespit edilmistir. Yapilan istatistiki analiz

sonucunda muamele gruplar1 arasindaki farklar 6nemsiz bulunmustur.
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Kiif (log;o kob / ml.kiif) degerleri incelendiginde Cizelge 4.6.6.2.1°de yiiksek kiif degerini
depolama 1°de (18 — 22 °C), diisiik kiif degerinin ise depolama 2’de (32 — 36 °C)'li grupta
tespit edilmistir. Yapilan istatistiki analiz sonucunda muamele gruplar1 arasindaki farklar

p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Af B, degerleri incelendiginde Cizelge 4.6.6.2.1°de yiiksek Af B, degerini depolama 1’°de (18
— 22 °C), diisiik Af B degerinin ise depolama 2’de (32 — 36 °C)'li grupta tespit edilmistir.
Yapilan istatistiki analiz sonucunda muamele gruplar1 arasindaki farklar p<0,01 diizeyinde

onemli bulunmustur.

Cizelge 4.6.6.2.1. Misirin farkli depolama sicakliklarinda, bazi (nem, pH, aw, kiif ve Af B))
parametrelere iliskin analiz degerleri

Analiz

Nem pH aw Logyy kob/ ml AfB,
Kosul kiif
5?102;1%(' b1 12,4140,182 [ 57940,025 | 0,71 £0,007 | 0,69+0,058a | 1,04+0,18a
g;gzgggf 2 | 11,55+0,19b | 5,80+ 0,061 | 0,70+ 0,007 | 0,19+0,024b | 0,002+ 0,001 b
p <0,01 OD OD <0,01 <0,01

Arastirmada misir numuneleri farkli sicakliklarda depolanmasi suretiyle kiifler ve bitki
esansiyel yaglari ile kontamine edilmis ve sonuglardan nem degerleri incelendiginde Cizelge
4.6.6.2.2.°de en yiiksek nem degerini 0,9 aw’li grup, en diisiik nem degerini ise 0,6 aw’li
grupta tespit edilmistir. Yapilan istatistiki analiz sonucunda muamele gruplar1 arasindaki

farklar p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

pH degerleri incelendiginde Cizelge 4.6.6.2.2.de pH degerlerinin depolama sicakliginda
degismedigi ve benzer oldugu tespit edilmistir. Yapilan istatistiki analiz sonucunda muamele

gruplar arasindaki farklar 6nemsiz bulunmustur.
Su aktivite (aw) degerleri incelendiginde Cizelge 4.6.6.2.2.de en yiiksek aw degerini 0,9

aw’li grup verirken, en diisiik 0,6 aw’li grupta tespit edilmistir. Yapilan istatistiki analiz

sonucunda muamele gruplar1 arasindaki farklar p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Kiif (logjo kob / ml.kiif) degerleri incelendiginde Cizelge 4.6.6.2.2.’de kiif degerlerinin su
aktivite gruplarinin benzer oldugu tespit edilmistir. Yapilan istatistiki analiz sonucunda

muamele gruplar arasindaki farklar 6nemsiz bulunmustur.

Af B; degerleri incelendiginde Cizelge 4.6.6.2.2.°de Af B, kiif degerlerinin su aktivite
gruplarinin benzer oldugu tespit edilmistir. Yapilan istatistiki analiz sonucunda muamele

gruplar arasindaki farklar 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.6.6.2.2. Misirin farkli su aktivite (aw) degerindeki bazi (nem, pH, aw, kiif ve Af B)
parametrelere iligkin analiz degerleri

Analiz
Nem pH aw Logio kob/

Kosul ml Kiif Al B,

0.6 aw 9,56 £0,14 ¢ | 5,800,036 | 0,57 £ 0,004 c| 0,42+0,056 | 0,39 +0,08

0,77 aw 12,49+ 0,18 b | 5,83 £0,062 | 0,71 +£0,005b| 0,44 +0,055 | 0,52+0,18

0,9 aw 13,89+ 0,22 a | 5,75+ 0,066 | 0,83 +0,007a| 0,46 +£0,061 | 0,64 +0,19

P <0,01 OD <0,01 OD OD

Aragtirmada misir numuneleri farkli sicakliklarda depolanmasi suretiyle kiifler ve bitki
esansiyel yaglari ile kontamine edilmis ve sonuglardan nem degerleri incelendiginde Cizelge
4.6.6.2.3.’de en yliksek nem degerini kiif + kontrol grubu, en diisiik nem degerini ise kontrol
grubunda tespit edilmistir. Yapilan istatistiki analiz sonucunda muamele gruplar1 arasindaki

farklar p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

pH degerleri incelendiginde Cizelge 4.6.6.2.3.’de pH degerlerinin kiif + bitki esansiyel yag
karigimlarindan degismedigi tespit edilmistir. Yapilan istatistiki analiz sonucunda muamele

gruplar arasindaki farklar 6nemsiz bulunmustur.

Su aktivite (aw) degerleri incelendiginde Cizelge 4.6.6.2.3.’de en yliksek aw degerini kiif +
sorbat ve kiif + kekik grubu, en diisiik aw degerini ise kontrol grubunda tespit edilmistir.
Yapilan istatistiki analiz sonucunda muamele gruplar1 arasindaki farklar p<0,05 diizeyinde

onemli bulunmustur.
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Kiif (logjo kob / ml.kiif) degerleri incelendiginde Cizelge 4.6.6.2.3.’de kiif degerlerinin kiif +
bitki esansiyel yag gruplarinin benzer oldugu tespit edilmistir. Yapilan istatistiki analiz

sonucunda muamele gruplar1 arasindaki farklar 6nemsiz bulunmustur.
Af B, degerleri incelendiginde Cizelge 4.6.6.2.3.’de en yiiksek Af B; degerini kiif + kontrol
grubu, diisik Af B; degerlerini diger gruplarda tespit edilmistir. Yapilan istatistiki analiz

sonucunda muamele gruplari arasindaki farklar p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.6.6.2.3.”de Misirin farkl bitki esansiyel yag ve kiif suslari ile kontaminasyonunun

bazi (nem, pH, aw, kiif ve Af B,) parametrelere iliskin analiz degerleri

Kosul Ny Nem pH aw L(:rgliokli(i(}b/ AfBy
kontrol 8,56 +0,14d 559+£0,106b | 0,67+0,011b | 0,36+0,077 |0,32+0,101b
kiif + kontrol 14,05+0,36a | 5,78+0,056ab | 0,71 £0,014a | 0,57+0,102 | 1,63 +£0,486a
kiif + kekik 12,12+ 0,22¢ | 5,80+0,059ab | 0,72+0,014a | 0,530,082 | 0,36 +0,11b
kiif + biberiye 11,87 +0,23 ¢ 5,84+0,061a | 0,69+0,013ab | 0,380,071 | 0,19+0,08b
kiif + defne 12,25 +0,27 ¢ 5,86 +0,057a | 0,71+0,012a | 0,400,075 | 0,29+0,09b
kiif + p.sorbat 13,04+ 0,34b | 588+0,116a | 0,72+0,014a | 0,40+0,076 | 0,33+0,10b
p <0,01 OD <0,05 OD <0,01

Arastirmada misir numuneleri farkli depolama siirelerinde, kiif ve bitki esansiyel yaglari ile
kontamine edilmis ve sonuglardan nem degerleri incelendiginde Cizelge 4.6.6.2.4.de en
yiiksek nem degerini 7. gilinkii degeri, en diisik nem degerini ise 21. giin degeri tespit
edilmistir. Yapilan istatistiki analiz sonucunda muamele gruplart arasindaki farklar p<0,01

diizeyinde 6nemli bulunmustur.
pH degerleri incelendiginde Cizelge 4.6.6.2.4.’de en yiiksek pH degerini 28. giinkii degeri, en

diisiik pH degerini ise 7. giin degeri tespit edilmistir. Yapilan istatistiki analiz sonucunda

muamele gruplar arasindaki farklar p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Su aktivite (aw) degerleri incelendiginde Cizelge 4.6.6.2.4.°de en yliksek aw degerini 7.

giinkii degeri, en diisiik aw degerini ise 28. giin degeri tespit edilmistir. Yapilan istatistiki

analiz sonucunda muamele gruplari arasindaki farklar p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Kiif (logjo kob / ml.kiif) degerleri incelendiginde Cizelge 4.6.6.2.4.’de kiif degerlerinin 28.

giinkii degeri, diisiik kiif degerlerinin etkisi ise 7. glinkii degeri tespit edilmistir. Yapilan

istatistikl analiz sonucunda muamele gruplar1 arasindaki farklar p<0,01 diizeyinde &nemli

bulunmustur.

Af B, degerleri incelendiginde Cizelge 4.6.6.2.4.°de en yliksek Af B; degerini 28. gilinkii

degeri, diisiik Af B; degerini ise 7. ve 14. giin degeri tespit edilmistir. Yapilan istatistiki analiz

sonucunda muamele gruplar1 arasindaki farklar p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.6.6.2.4.”de Misirin farkli depolama siirelerindeki degisimlerinin bazi (nem, pH, aw,
kiif ve Af B;) parametrelere iliskin analiz degerleri

KOSulAnallz Nem pH aw Loglokl;(;b/ ml AfB;

7. glin 1291+£0,22a | 537+0,028d | 0,75+0,01 a 0+0d 0+0b

14. glin 11,88+0,22b | 5,55+0,028c | 0,73+0,0la | 0,03+0,02¢ 0+0b

21. giin 11,24 +£0,27b | 5,93+ 0,077b | 0,68 0,01 b | 0,30+0,043b | 0,04+0,014Db

28. gilin 11,89 +£030b | 6,32+0,077a | 0,65+0,01b | 1,42+0,077a | 2,04+0,33 a
p <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Diinya saglik teskilati (WHO)’nin 91 iilkenin tibbi bitkileri iizerinde yapilmis olan bazi
calismalara dayanarak yaptig1 bir arastirmaya gore tedavi amaciyla kullanilan tibbi bitkilerin
toplam miktarinin 20.000 kadar oldugu belirtilmistir. Dogal olarak yetisen bitkilerin govde,
yaprak, tohum ve koklerinde bir¢ok mikroorganizmanin biiyimesini inhibe edebilecek
maddeler izole edilmis, bu maddeler mikroorganizmalar iizerine denenmis ve aktiviteleri
geleneksel halk hekimliginde kullanilan bitkiler bilimsel bir siizgecten gegirilerek yeniden
degerlendirilmis ve fitoterapi bir bilim dali haline gelmistir. Bu bilim dali giderek gelismekte
ve daha fazla 6nem kazanmaktadir. Diinya saghik orgiiti (WHO) verileri, gelismekte olan
ilkelerde insanlarin % 80’nin bu terapi yontemlerini kullandigini ve 3,3 milyar insanin da tibbi

bitkilerden terapi araci olarak yararlandigini ortaya koymustur (Celik ve Celik 2007).

Tiirkiye bitki tiirii ile diinyanin en zengin florasina sahip iilkelerden biri olmanin yani sira
kokli bir kiiltiire de sahiptir. Bu durum, bitkisel ilaglarin daha etkili, daha toksik ve daha
pahal1 olan sentetik ilaglar ile bir arada kullanimlarinda tamamlayici rol oynamalarina olanak
saglamakta, tek baslarina ise alternatif terapi araci olarak deri ve mukoza lezyonlar ile diger
sistemlerin enfeksiyonlarinda iyilestirici ve antiseptik amacli olarak kullanimlarin1 giindeme
getirmektedir. Bu yoniiyle antibakteriyel aktiviteye sahip bitkilerin bakteriyel orijinli insan,

hayvan ve bitki hastaliklarinin kontroliinde etkili olabilecegi bildirilmektedir (Baytop 1990).

Ayrica baharat 6zelligindeki bazi bitkilerin igerdikleri ugucu yaglar ile yem ve gidalarin
organoleptik 6zelliginde kayba neden olmaksizin mikrobiyel bozulmay1 geciktirdikleri ve buna
bagli olarak koruyucu amagla kullanildiklar1 saptanmustir (Hulin ve Ark., 1998, Uner ve Ark.,
2000, Celik ve Celik 2007).

Bitkilerden elde edilen esansiyel yaglarin antimikrobiyal etkileri bir¢ok arastirici tarafindan
yapilan calismalar ile bildirilmisti. Yine c¢alismamizda antifungal aktiviteleri Olgiilen
bitkilerden kekik esansiyel yaginin anti fungal etkisinin giiclii oldugu, defne ve biberiye
esansiyel yaginin anti fungal etkisinin etkili oldugu sdylenebilir. Sentetik kimyasallarin — katki
maddelerinin canli sagligina etkisi alim miktarma baglh olarak degismektedir. Kullanilan bu
tarz sentetik katkilarin kullanimlar1 yasalar ile sinirlandirilmistir. Dogal olmayan bu sentetik
maddelerin yerine alternatifi dogal maddelerin kullanilmas1 yapilacak ¢alismalarin sayisinin

artmasi ile de artig gosterecektir.
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Baharatlarin mikroorganizmalar iizerine etkileri eskiden beri arastirilan bir konu olmustur.
Ancak bu etkinin mikroorganizmanin tiirline ve baharattaki ugucu yag konsantrasyonuna bagl
oldugu bildirilmektedir. Esansiyel yaglarin bilesim ve miktarlar1 baharat cinsine, iiretim
sekline, iklime ve yetistirildigi bdlgenin cografi yapisina bagh olarak degismektedir (Uner ve

Ark., 2000, Ozcan ve Erkmen 2001).

Ayrica bu bitkisel esansiyel yagin kendisi veya baharatin etkisinin sindirim kanalinda daha
diizgiin bir floranin gelismesine, patojenlerin sindirim kanalindan temizlenmesinin etkilerinin

genis bir spektrumda arastirilmas: gerekmektedir.

Baharat esansiyel yaglarmin bugday ve musirin raf Omriinli uzatmak amaciyla yapilan bu
calismada Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus’a karst gelisimini engelledigi
gbzlenmigtir. Analiz edilen baharatlar i¢inde en etkilisinin kekik oldugu bulunmustur.
Calismada kuru bugday ve misir ortamdan zamanla nem alarak veya kiif sporlari ile bulagmasi
gibi riskleri tasimaktadirlar. Bu ¢alismada ortamdaki kiif sporlarin temizlenmesi i¢in kullanilan
potasyum sorbatin yerine kekik esansiyel yaglarmin kullanilmas: ile bugday ve misirin
kiiflenmesi gegikecektir. Calisma in vitro sartlarinda denenmistir. Calismada elde edilen
sonuca bagli olarak sahada da denemeler kurularak calisma genisletilebilir. Uriiniin raf émriinii
olumlu olarak etkiledigi gibi {iriinlere dogru oranda kullanilmas1 sonucunda iiriinde istenen hos

bir tat olusmasina da olanak saglayacagi tahmin edilmektedir.

Ogzellikle antifungisid olarak piyasalarda (tahil endiistrisinde, un sanayinde, pastacilik
uygulamalarinda) kullanilan potasyum sorbat, potasyum benzoat gibi koruyucularin yerine
daha dogal olan, ililkemizde yaygin bir iiretimine sahip olan kekik ve defnenin; tahillarin
saklanmasinda, yem ve gida maddelerinin korunmasinda, tat zenginliginin arttirilmasinda,

antimikrobiyal etkilerinden dolay1 da endiistride kullanilmasinda gelecek vaad etmektedir.

Geleneksel tipta kullanilan bu bitkilerin yeni antimikrobiyal bilesiklerin potansiyel bir kaynagi
olarak, bilimsel agidan arastirilmalar1 olduk¢a dnemlidir. Ayrica, dogal iiriinler olmalar1 yani
sira etkili ve giivenilirliklerinden dolayr dogal uygulamalarda ve artan tiiketici talebindeki
ilginin giiclenmesi de bitkisel ugucu yaglarla ilgili daha ayrintili ¢alismalarin yapilmasini
beraberinde getirmistir. Esansiyel yaglarin etkilerinin ne kadar siirecegi ve stabilitesinin

irdelenmesi gerekmektedir.
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Calismada baharatlar veya esansiyel yaglar1 ¢ok farkli kullanim amaglarina hitap edebilen bir
triindiir. Gida maddelerinin kalitesini arttirmak, goriiniimiinii zenginlestirmek, raf omriinii
uzatmak gibi amaglarla kullanilabilmektedir. Ulkemiz bazi baharatin iiretimi ve ihracati
acisindan Onemli bir potansiyele sahiptir. Bu potansiyel baharat kullanim alanlarimi
cesitlendirerek iiretimini arttirmak, lretim ve ambalajlama teknolojisini gelistirerek daha
kaliteli, hijyenik ac¢idan uygun {iriin eldesini saglamak suretiyle daha da gelistirilebilir.
Baharatin antimikrobiyal ve antifungal o6zellikleri ilizerine yapilan ¢aligmalarin artmasi bu

potansiyele onemli katkilar saglayacaktir.

Esansiyel yaglarin ilk {i¢ haftada etkili olmasinin en belirgin sebebinin secilen esansiyel yag
konsantrasyonunun denk se¢ilmis oldugu sdylenebilir. Bu durum gerek potasyum sorbatin
etkisi ile diger bitkisel esansiyel yaglarin etkilerinin denkligini gostermektedir. Bu baglamda
potasyum sorbatin endiistride kullanim yerlerine hem dogal olmas1 ve hemde etkisinin yeterli

derecede olmasi nedeni ile alternatifi olarak kullanilmasi tavsiye edilmektedir.
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OZGECMIS

1975 Ardahan dogumluyum. Ilk, orta 6grenimimi Kocaeli’de, lise dgrenimimi Istanbul’da
tamamladim. Lisede Kimya boliimiinii okudum ve birincilikle tamamladim. 1992°de 6nlisans
ogrenimime T.U. Tekirdag Meslek Yiiksekokulunda Fermente Uriinler boliimiinde basladim
ve 1994°te mezun oldum. Onlisans egitimin esnasinda SSK Goztepe Hastanesinde
Mikrobiyoloji ve Biyokimya laboratuarinda es zamanl olarak ¢alistim. Mezun olduktan sonra
is hayatima Unlu mamiiller A.S. (UNO Ekmek)’te devam ettim. UNO ekmekte calisirken
Lisans egitimim igin tekrar sinava girerek T.U. Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Zootekni Bliimiine
1995°te basladim. Gerek okul hayatimda gerek is hayatimi es zamanli olarak devam ettim.
Siras1 ile S Q MART Laboratuarinda, TEE Endiistrisinde ve Tekel Likor Fabrikasinda
calistim. Lisans egitimimi 1999°da bitirdikten sonra Kar Gida Fabrikasinda Kalite Kontrol ve
Isletme Sefi olarak ise basladim. 2000 yilinda T.U. Fen Bilimleri Enstitiisiinde Yiiksek Lisans
egitimime basladim. 2003 yilinda askerlik hizmetimi tamamladim. 2003°te S6len Cikolata’da
Isletme ve Kalite Giivence Miidiirii olarak ise basladim. Kalite Y&netimi, Is gelistime, ISO
9001, ISO 22000, BRC, IFS, ISO 17025, Bas Denetci, Hijyen ve Sanitasyon uygulamalari, lyi
lab. uygulamalari, Iyi Uretim teknikleri, Verimlilik analizleri gibi konularinda egitimler
verdim. 2006 yilinda Elvan Cikolata’ya Sekerleme ve Cikolata Fabrikasi kurmam istenerek
yumusak, sert seker liretim tesisi ve nuga karamel bar {iretim tesisi kurdum. Halen Elvan

Cikolata’da Isletme ve Kalite Giivence Miidiirii olarak gérev yapmaktayim.
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