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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

BAZI YAGLARIN GIDA KAYNAKLI PATOJEN BAKTERILER UZERINDEKI
ANTIMIKROBIYAL ETKISi

iLYAS GULDAL

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

GIDA MUHENDISLiGi ANA BILIM DALI

(TEZ DANISMANI: DOC. DR. SENiZ KARABIYIKLI)

Bu calismada argan, bergamot, c¢orekotu, nar c¢ekirdegi ve zencefil yaglarinin
antimikrobiyel oOzelliklerinin tespit edilmesi amacglanmigtir. Bu kapsamda oOncelikle
mikrobiyel kalitesi belirlenmis, daha sonra ise antibakteriyel 6zellikleri MiK testleri ile
incelenmis ve bu amagla test kiiltiirleri olarak Bacillus cereus, Escherichia coli, Listeria
monocytogenes, Salmonella Thypimurium ve Staphylococcus aureus kullanilmustir. Yag
orneklerinin yag asidi kompozisyonlar1 ve serbest yag asitlikleri belirlenmistir.
Calismanin ilk sathasinda, toplam mezofilik aerobik bakteri, toplam termofilik aerobik
bakteri sayimi, maya ve kiif sayimi, Staphylococcus aureus sayimi, toplam ve fekal
koliform bakteri sayimi, Escherichia coli varligi, Listeria monocytogenes varligi,
Salmonella varlig: tespiti analizleri yapilmistir. Analiz sonuglari, <1 log kob/ml olarak
tespit edilmis ve mikroorganizmaya rastlanmamustir.

Fizikokimyasal analizler kapsaminda serbest yag asitligi ve yag asidi komposizyonu
yapilmustir. Serbest yag asitligi sonuglar1 oleik asit cinsinden; argan yagi, %?2.28;
bergamot yagi, %0.24; ¢corekotu yagi, %7.33; nar ¢ekirdegi yagi, %1.50; zencefil yagi,
%1.08 olarak tespit edilmistir. Yag asidi komposizyonu sonuglari; argan yagi, linoleik
asit (%52.15), oleik asit (%34.36); bergamot yagi, linoleik asit (%53.34), oleik asit
(%30.59); corekotu yagi, linoleik asit (%57.41), oleik asit (%23.33); nar ¢ekirdegi yagi,
linoleik asit (%47.97), oleik asit (%25.13) ve zencefil yagi, linoleik asit (%57.83), oleik
asit (%28.89) olarak tespit edilmistir.

Yapilan analizler sonucunda argan, bergamot, nar c¢ekirdegi ve zencefil yaglarinin test
kiiltirleri tlizerinde inhibisyon etkisi gozlemlenmemistir. Corekotu yagmin %0.10’lik
konsantrasyonda, Bacillus cereus ve Staphylococcus aureus tizerinde inhibisyon etkisi
tespit edilmistir.

Corekotu yagimin mevcut antimikrobiyel 6zellikleri sebebiyle gida endiistrisinde dogal
bir koruyucu olarak alternatif kullanim alanlarina sahip olabilecegi diisiiniilmektedir.

2019, 59 SAYFA

ANAHTAR KELIMELER: Sabit yaglar, esansiyel yaglar, antimikrobiyel bilesenler,
MIK, fonksiyonel gida bilesenleri.



ABSTRACT

MASTER THESIS

ANTIMICROBIAL EFFECT OF SOME OILS ON FOODBORNE PATHOGEN
BACTERIAS

ILYAS GULDAL

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

DEPARTMENT OF FOOD ENGINEERING

ASSOC. PROF. DR. SENIZ KARABIYIKLI

The aim of this study was to determine the antimicrobial properties of argan, bergamot,
black cumin, pomegranate seed and ginger oils. In the scope of the study, microbial
quality, physicochemical and antimicrobial properties were examined. Bacillus cereus,
Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Salmonella Thypimurium and
Staphylococcus aureus were used as test cultures.

In the first phase of the study, total mesophilic aerobic bacteria, total thermophilic
aerobic bacteria count, yeast and mold count, Staphylococcus aureus count, total and
fecal coliform bacteria count, Escherichia coli presence, presence of Listeria
monocytogenes, Salmonella presence were analyzed. The results were found to be <1
log cfu / ml and no microorganism was detected.

Free fatty acid results in terms of oleic acid; argan oil, %2.28; bergamot oil, %0.24;
black seed oil, %7.33; pomegranate seed oil, %1.50 and ginger oil %1.08. Fatty acid
composition results; argan oil, linoleic acid (%52.15), oleic acid (%34.36); bergamot
oil, linoleic acid (%53.34), oleic acid (%30.59); black seed oil, linoleic acid (%57.41),
oleic acid (%23.33); pomegranate seed oil, linoleic acid (%47.97), oleic acid (%25.13)
and ginger oil, linoleic acid (%57.83), oleic acid (%28.89).

As a result of the MIC analysis, no inhibitory effect of argan, bergamot, pomegranate
seed and ginger oils was observed on test cultures. Inhibition effect of black seed oil on
Bacillus cereus and Staphylococcus aureus was determined at a concentration of %0.10.
It was concluded that black cumin oil could have alternative field of applications in food
industry due to the its current antimicrobial properties.

2019, 59 PAGES

KEYWORDS: Fixed/essential oils, antimicrobial substances, mic, functional food.
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SIMGELER ve KISALTMALAR

Simgeler Aciklama

% Yiizde

°Cc Santigrad derece

v Mikro 6n eki

Kisaltmalar Aciklama

B. cereus Bacillus cereus

BGA Brilliant Green Agar
BGBB Brilliant Green Bile Broth
BHIB Brain Heart Infusion Broth
B. licheniformis Bacillus licheniformis
BPA Braid Parker Agar

BSA Bismuth Sulphite Agar

C. jejuni Campylobacter jejuni

CO, Karbondioksit

DPPH 1,1-Difenil-2-pikrilhidrazil
E. coli Escherichia coli

ECB Escherichia coli Broth
EMS En Muhtemel Say1

FB Fraser Broth

g Gram

H,0, Hidrojen Peroksit

HFB Half Fraser Broth

IMViC Indol, Metil Kirmizisi, Voges-Proskauer, Sitrat Indol Testi
kob Koloni olusturan birim

K. pneumoniae Klebsiella pneumoniae

Vi



Kisaltmalar

L. innocua

L. monocytogenes

Log

LSTB

MBK

M. canis

mg

MiIK

ml

mm

M. sypseum
OA

PA

P. aeruginosa
PCA

PDA

pH

PMT

P. stutzeri
RVSB

S. aureus
SCB

S. cerevisiae
S. enteritidis
S. flexneri

S. senftenberg

S. Typhimurium

TMAB

T. mentagrophytes

TTAB

Aciklama

Listeria innocua

Listeria monocytogenes

Logaritma

Lauryl Sulphate Tryptose Broth
Minimum bakterisidal konsantrasyon
Mircosporum canis

Miligram

Minimum inhibisyon konsantrasyonu
Mililitre

Milimetre

Microsporum sypseum

Oxford Agar

Palcam Agar

Pseudomonas aeruginosa

Plate Count Agar

Potato Dextrose Agar

Asitlik Derecesi

Proton Motive Force

Pseudomonas stutzeri

Rappaport-Vassiliadis Enrichment Broth

Staphylococcus aureus

Selenite Cystine Broth
Saccharomyces cerevisiae
Salmonella enteritidis
Salmonella flexneri

Salmonella senftenberg
Salmonella Typhimurium
Toplam mezofilik aerobik bakteri
Trichophyton mentagrophytes
Toplam termofilik aerobik bakteri
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1. GIRIS

20. vyiizyilin baslarinda, gida kaynakli Olimlerin ¢ogunlukla patojen olan
mikroorganizmalarin sebep oldugu enfeksiyonel hastaliklardan kaynaklanmaktadir.
Ozellikle risk grubu olarak bilinen yaslilar, kronik hastaliga sahip bireyler ve ¢ocuklarin
patojen mikroorganizmalarin sebep oldugu hastaliklara karsi daha hassas ve direngsiz

oldugu bilinmektedir (WHO, 2002).

Patojen mikroorganizma veya lrettigi toksini barindiran gidanin tiiketimi durumunda
ortaya ¢ikan hastaliklara “gida kaynakli mikrobiyel hastaliklar” ismi verilmektedir. Eger
hastalik etmeni mikroorganizmanin kendisi ise “gida kaynakli enfeksiyon”,
mikroorganizma tarafindan iiretilen bir toksin ise “gida kaynakli intoksikasyon” olarak

siiflandirilmaktadir (Karapinar ve Goniil, 2015).

Tibbi aromatik bitkilerden elde edilen yaglar; sabit yaglar ve esansiyel yaglar olarak iki
ana grupta incelenmektedir. Sabit yaglar genelde bitkilerin yagh tohumlarindan, pres
yontemi ile elde edilmektedir. Sabit yaglar yiiksek seviyede fonksiyonel 6zellik sahibi
degillerdir. Ancak genel tiiketim amaclh kullanima uygundurlar. Esansiyel yaglar ise,
cigek, yaprak gibi kisimlarindan elde edilmektedir. Bazi bitkilerin kendine has kokusu
ve aromaterapik Ozellikleri bulunmaktadir. Bu ozellikler esansiyel yagi olusturan
kimyasal bilesenlerin kombinasyonuna ve konsantrasyonuna bagli olmaktadir (Souza ve
ark., 2005).

Esansiyel yaglar genellikle ekstraksiyon ve distilasyon yontemleri ile elde edilmektedir.
Hammaddenin 6zelligine gore kullanilan yontem degisiklik gostermektedir. Esansiyel
yaglara fonksiyonel 6zellik veren bilesenler, terpenik bilesiklerdir. Monoterpenler 10
karbon atomlu, seskuiterpenler 15 karbon atomlu, diterpenler 20 karbon atomlu ve
triterpenler 30 karbon atomludur. Tiim bu molekiillerin yapitast ise 5 karbon atomlu
izoprendir (Zeybek, 1999).

Antibakteriyel &zellik gosteren bilesenler yapilarinda, genel olarak hidroksil grubu
barindirmaktadir. Bu bilesenler patojen bakterilerin enzimatik reaksiyonlarini etkilemesi
sonucu, enzim sistemlerini aksatabilmektedir. Ayrica ribozomal seviyede enzim

sentezini engelleyebilmekte veya zarin yapisin1 degistirerek hiicre membranindaki yag



ve protein yapisindan olusan fosfolipit tabakanin zayiflamasina ve segici gegirgen

yapida aksamalara sebep olabilmektedir (Turhan, 2015).

Tibbi aromatik bitki kokenli yaglarin antibakteriyel o6zellikleri bilinmesine ragmen,
eylem mekanizmasi yakin ge¢mise kadar, detayli olarak incelenmemistir. Tibbi
aromatik bitkiler, cesitlilik ve ayni tiirler i¢inde dahi var olan kemotip farkliliklar
sebebiyle birgok farkli kimyasal bilesen barindirabilmektedirler. Bu g6z Oniine
alindiginda antibakteriyel etki mekanizmasi, tek bir 06zellikli modellemeye
indirgenememektedir. S6z konusu etki, hiicrelerin ¢esitli kisimlarinda meydana
gelebilmektedir (Sekil 1.1). Bu etkiler bazen tek baslarina bazen de birbirlerini
zincirleme etkileyen olgular olarak karsimiza ¢ikabilmektedirler (Dorman ve Deans,
2000).

Sabit yaglardan ziyade Ozellikle esansiyel yaglarin en oOnemli karakteristik
ozelliklerinden birisi hidrofobik olmalaridir. Bu 6zellik sayesinde hiicre ve mitokondri
zar1 yapisindaki lipit bilesenlere etkide bulunabilirler. Zar yapisinda olusan herhangi bir
zararda, zar secici gegirgen 6zelligini kaybeder; iyonlar ve yabanci maddeler hiicreye
sizabilmektedir. Zar yapisinda ger¢eklesen bu zarar ve akabinde sebep oldugu bu sizinti

hiicreyi 6liime gotiirebilmektedir (Burt, 2004).
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Sekil 1.1. Yaglarda bulunan terpenik bilesenlerin hiicreye ¢esitli yollardan etkisi

Sabit ve esansiyel yaglarda bulunan bilesenler, antibakteriyel etkinin disinda
antioksidan etki gibi farkl 6zellikler de gosterebilmektedirler. Bu farkin temel sebebi,
bilesenlerin yapisinda gozlemlenen farkliliklardir. Antibakteriyel etki gosteren
bilesenler genel anlamda karvakrol, timol, timokinon ve 6janol’dur (Sekil 1.2). Bahsi
gecen fenolik bilesenler yapisal olarak birbirlerine benzedikleri i¢in bu durum uygun
goziikkmektedir. Benzer yapidaki bu fenolik bilesenlerin, hiicre sitoplazma zar yapisini,
kemoozmosis (proton itici gii¢) mekanizmasini, elektron akigini ve aktif tagima yollarini
etkiledigi diistintilmektedir (Sekil 1.3; Ultee ve ark., 2002).

Bunlarin yani sira fenolik bilesenlerde bulunan hidroksil grubunun bulundugu konum,
antibakteriyel etkide onemli bir role sahiptir. Bu durumdan kaynakli oldukg¢a benzer
yaptya sahip olan timol ve karvakrol degisik bakterilere karsi farkli etkiler
gosterebilmektedir (Turhan, 2015).
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Sekil 1.2. Esansiyel yaglarda bulunan fenolik bilesenler

Fenolik bilesenlerin, ayrica sitoplazma zarina gémiilii olan hiicre proteinlerinin iizerinde
etkisi olabilmektedir. ATPaz gibi enzimlerin, sitoplazma zarindaki lipid yapi iginde
cevrili oldugu bilinmektedir. Bunun yani sira, lipofilik hidrokarbon molekiiller, zarda
bulunan lipid yapiy1 etkileyip, fosfolipid etkilesimini bozabilmektedirler (Holley ve
Pattel, 2005).



Sekil 1.3. Antibakteriyel etkinin taramali elektron mikroskobunda goriintiilenmesi (Li
ve ark., 2019)

Patojen mikroorganizmalar, insan sagligi i¢in tehlikelidir. Patojen mikroorganizmalarin
kontrol altinda tutulmasi i¢in 1s1l islem, ilave katki madde gibi teknikler
kullanilmaktadir. Tiketicilerin son yillarda daha az islem gormiis ve dogal gida
maddelerine yOnelmesi; treticileri dogal ¢6ziimler aramaya yonlendirmistir. Bu
caligmada, tibbi aromatik bitkilerden elde edilmis olan yaglarin antimikrobiyel

Ozelliklerinin incelenmesi amaglanmaistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Cahsma Kapsaminda Incelenen Yaglar ve Ozellikleri

2.1.1. Argan yag (Argania spinosa)

Argan yagi, genel olarak tokoferol ve sterol yoniinden zengin oldugu igin, besleyici
ozellikleri sebebiyle, 6zellikle cilt ve sa¢ bakim {irlinlerinde siklikla kullanilmaktadir
(Afia ve ark., 2011). Argan yaginin antimikrobiyel etkilerinin de arastirildig1 ¢caligmalar

mevcuttur.

Al-Saffar ve Al-Dahmoshi (2015), tarafindan argan yaginin Mycobacterium
tuberculosis tizerindeki antibakteriyel etkisi incelenmistir. Arastirma sonucunda argan
yaginin Mycobacterium tuberculosis’e karsi etkili oldugu ve bu etkinin, argan yaginin
icerdigi fenol, tokoferol ve squalene gibi antibakteriyel etkisi bilinen bilesenlerden

kaynaklandig1 ifade edilmistir.

Baba ve ark. (2016), tarafindan yapilan bir aragtirmada argan yaginin kimyasal yapisi ve
antibakteriyel etkisi incelenmistir. Kimyasal bilesen incelemesi sonucu, argan yaginin,
linoleik ve oleik asit yoniinden zengin oldugu saptanmistir. Calismada argan yaginin,
balik patojenlerine karst minimum inhibisyon konsantrasyonu yontemi kullanilarak
antibakteriyel etkisi incelenmis ve bu yaglarin 125 — 250 pl/ml degerleri arasinda etkili
oldugu saptanmistir. Caligma sonucu olarak, argan yaginin balik yemlerinde katki

maddesi olarak kullanilabilecegi ileri stiriilmiistiir.

Medikal mikrobiyoloji alaninda yapilan bir arastirmada, argan yaginin, Pseudomonas
aeruginosa lizerindeki etkisi incelemistir. Caligmada argan yagi ve hidrojen peroksit tek
baslarma ve karigim halinde denenmistir. Etkileri karsilastirilmistir. Calismada
kullanilan bakteri kiiltiiri antibiyotiklere kars1 direng sahibidir. Antibakteriyel inceleme,
agar kuyucuk yontemi ile gerceklestirilmistir. Ayrica bu calismada argan yagi ve
hidrojen peroksit karisimlari, ampisilin, karbenisilin, ko-trimoksazol, tetrasiklin ve
sefuroksim gibi antibiyotikler ile karsilastirilmis ve P. aeruginosa’nin argan yagi ve
hidrojen peroksit karisimina karsi karsilagtirilan antibiyotiklerden ¢ok daha hassas

oldugu gozlemlenmistir. Ayrica hidrojen peroksidin, P. aeruginosa iizerindeki etkisi



argan yagma oranla daha yiiksek olarak bulunmustur (Cizelge 2.1). Argan yagi ve
hidrojen peroksit karisimlarinin ise yalnizca hidrojen peroksitten neredeyse iki kat daha

etkili oldugu belirlenmistir (Naher ve ark., 2014).

Cizelge 2.1. Argan yag ve hidrojen peroksidin P. aeruginosa iizerindeki anti-
pseudomonal etkisi (Naher ve ark., 2014)

Inhibisyon alan1 (mm)

Argan yag1 ve H;O; (2:1) 24.57
Argan yagi ve H,0,, (1:2) 23.05
Argan yagi ve H,0, (1:1) 23.82
H,0,, %1.5 (Konsantrasyon) 12.54
Argan yagi 211

2.1.2. Bergamot yag (Citrus bergamia)

Bergamot yagi, barindirdigi limonen ve linalool gibi terpenlerin, antibakteriyel
ozellikleri sebebi ile endiistride kullanilabilecek esansiyel yaglardandir. Bunun yani sira
esansiyel ve sabit bitkisel yaglar genellikle keskin bir aromaya sahip olduklarindan
dolay1, bu yaglarmn ticari amaglh olarak gidalarda kullanim1 kisithdir. Ancak bergamot
yagi sitrus cinsi meyvelerden elde edilen islenmis gidalarda daha rahat bir sekilde
kullanilabilmektedir (Fisher ve Philips, 2005).

Fisher ve Philips (2005), tarafindan limon, portakal ve bergamot esansiyel yaglarinin in
vitro kosullarda Campylobacter jejuni, Escherichia coli O157, Listeria monocytogenes,
Bacillus cereus ve Staphylococcus aureus iizerindeki antibakteriyel o&zellikleri
incelenmistir. Antibakteriyel etkiyi 6l¢gmek icin disk diflizyon yontemi kullanilmustir.
Bununla birlikte deneyde inhibisyon etkisinin hangi bilesenden kaynaklandigini
incelemek i¢in sitral, limonen ve linalool maddeleri de disk difiizyon testine tabii
tutulmustur. Major bilesen olan limonen antibakteriyel etki gostermemistir. Bu sebepten
dolay1 Cizelge 2.3’de gosterilmemistir. Aragtirma sonucunda, bergamot yaginin diger
yaglara oranla daha etkili oldugu gozlemlenmistir (Cizelge 2.3). Bunun temel sebebi ise
linalool bileseni olabilir. Ciinkii bergamot yaginin linalool yiizdesi, portakal ve limon

yagindan daha fazladir (Cizelge 2.2). Ayrica linalool, sitral ve limonene oranla daha



yiiksek antibakteriyel etkiye sahiptir (Cizelge 2.3). Esansiyel yaglarin tiimiiniin, Gram
negatif bakterilere kiyasla; Gram pozitif bakterilerin iizerinde daha etkili olduklar1
gozlemlenmistir (Cizelge 2.3). Bunun sebebinin ise hiicre duvari yapisindaki farklilik
olabilecegi belirtilmistir.

Cizelge 2.2. Limon, portakal ve bergamot yaginin gaz kromatografisi sonuglari (Fisher
ve Philips, 2005)

Bilesen (%) Bergamot Yag Limon Yag Portakal Yagi
Sitral 0.7 0.1 3
Limonen 45 95 73
Linalool 15 0.4 0.3

Cizelge 2.3. Disk difiizyon (mm) sonuglar1 (Fisher ve Philips, 2005)

Mikroorganizmalar Bergamot  Portakal Limon Sitral Linalool
E. coli O157 24+0.3 18+2.0 21+0.3 0 70£5.0
C. jejuni 23+0.3 0 18+3.0 0 >90
L. monocytogenes >90 27£2.0 41+2.0 >90 >90
B. cereus 36£1.0 19+2.0 29+1.0 >90 >90
S. aureus 46+2.0 14+3.0 234+0.6 6+2.0 63+4.7

Russo ve ark. (2016), tarafindan bergamot meyvesinin ¢esitli kisimlarmin sahip
olduklar1 limonoid ve flavanoidleri, ayrintili olarak incelemistir. Arastirmada kullanilan
meyveler Italya’da toplanmis ve bergamot meyvesinin Femminello ve Fantastico
cinsleri kullanilmigtir. Toplanan meyvelerin kabuklari soyulmus, suyu sikilmis ve
santrifiijlenip, posasi ve cekirdekleri elde edilmistir. Kabuk, posa ve cekirdekler
kurutulup kirinti/toz haline getirilmistir. Aragtirma sonucunda meyve suyu, kabuk ve
¢ekirdeklerin major limonoid bileseni limonin iken, posadaki major limonoidin ise
deasetil nominilik asid glikosit oldugu gozlemlenmistir. Flavonoidler s6z konusu
oldugunda ise meyvenin biitiin kisimlarinda (meyve suyu, kabuk, posa ve ¢ekirdek),

neohesperidinin major bilesen oldugu saptanmustir.



Xing ve ark. (2019), tarafindan yerel marketlerden temin edilmis bergamot
meyvelerinden, ultrason destekli su distilasyonu ve su distilasyonu yontemi ile elde
edilmis esansiyel yaglarin antibakteriyel etkisi arastirilmistir. Arastirmada Bacillus
subtilis, E. coli ve S. aureus mikroorganizmalari test kiiltiirii olarak kullanilmigtir. Elde
edilen yaglar ayn1 zamanda distilasyon ile elde edilen bergamot esansiyel yaginin major
bilesenleri olan d-limonen, vy-terpinen ve tetrasiklin hidroklorid antibiyotigi ile
karsilastirilmistir. D-limonen ve y-terpinen bilesenlerinin antibakteriyel etkide daha

onemli rolii oldugu ifade edilmistir (Cizelge 2.4).

Cizelge 2.4. Distilasyon ile elde edilen bergamot yagmin MiK (ul/ml) sonuglari (Xing
ve ark., 2019)

B. subtilis E. coli S. aureus
Esansiyel yag 3.13 0.78 1.56
D-Limonen 50 50 50
y-Terpinen > 50 50 50
Tetrasiklin 15 7.5 0.47

hidroklorid

2.1.3. Corekotu yag (Nigella sativa)

Corekotu uzun yillardir farmakolojik ve tiikketim amaclh kullanilan bitkilerdendir.
Barindirdigi komponentler etkili ve kuvvetlidir. Astim, hiper tansiyon, diyabet,
inflamasyon, Oksiiriik, bronsit, bas agrisi, egzama, ates, bas donmesi ve grip gibi
hastaliklarda tedaviye katki saglamak amaci ile kullanilmaktadir. Bu bitkiden elde
edilen yaglar yiiksek miktarda timokinon igerir. Bunun yaninda timohidrokinon ve

ditimokinon gibi etken bilesenler bulundurur (Dinagaran ve ark., 2016).

Arici ve ark. (2005), tarafindan Tiirkiye’nin bes ayr1 yorede yetismis corekotu
tohumlarindan, sokselet yontemi ile elde edilen ¢orekotu yaginin antibakteriyel etkisi
incelenmistir. Arastirmada disk diflizyon yontemi kullanilmistir. Calisma kapsaminda,
tohumdan elde edilen yaglarin sabit yag oldugu bildirilmektedir. Calismada Gram
pozitif bakteriler olan B. cereus ve S. aureus bakterilerinin, ¢orekotu yagina kars: daha
az direngli oldugu goziikmektedir (Cizelge 2.5). Bunun sebebinin hiicre duvari

yapisindaki farkliliklar olabilecegi ifade edilmistir.



Cizelge 2.5. Corekotu sabit yagi’nin antibakteriyel etkisi; disk difiizyon (mm) (Arici ve
ark., 2005)

Yireler Konsantrasyon B.cereus  E.coli L. monocytogenes S. aureus S.
(%) Typhimurium
A 0.5 12,5 = 7 16.5 7
(Antalya 1 19.5 16 155 21.5 16.5
Yoresi) 2 29.5 195 21.5 29.5 24.5
B 0.5 11.6 - - 16.5 -
(Erzurum 1 19.2 15.8 14.6 21.5 16.8
Yoresi) 2 28.5 19.5 21 29.5 24.4
C 0.5 12.1 = - 16.2 -
(Kayseri 1 18.5 15.5 14.8 21.5 16.2
Yoresi) 2 28.2 19.5 20.6 28.8 24
D 0.5 11.2 - - 15.8 -
(Konya 1 18.2 155 14.2 21 16.2
Yoresi) 2 27.8 19.2 21 29 23.8
E 0.5 11.3 = - 15.8 -
(Tekirdag 1 18.1 14.8 14.2 21.2 16
Yoresi) 2 27.5 19.4 20.4 29 23.5

Ashraf ve ark. (2018), tarafindan c¢orekotu yagi ve ekstraktinin antibiyotiklere karsi
direngli olan Salmonella tizerindeki inhibitif etkisi incelenmistir. Corekotu yagi ve
tohumlar: yerel marketlerden temin edilmistir. Temin edilen tohumlar metanol ve suda,
oda sicakliginda, 24-48 saat bekletilmis ve sliziilmiistiir. Arastirmada disk difiizyon
yontemi kullanilmistir. Arastirma sonucunda; sulu ¢o6zelti hi¢bir antibakteriyel etki
gostermezken, esansiyel yag ortalama 16.8 mm, metanol ¢ozeltisi ise 28.3 mm

inhibisyon alan1 olusturmustur.

Hassanien ve ark. (2014), tarafindan ¢orekotu yaginin peynirde olusan gida patojen
bakterileri iizerindeki antibakteriyel etkisi incelenmistir. Corekotu yag1 Zazazig (Misir)
yerel marketlerinden temin edilmistir. Deneyin ilk agsamasinda minimum inhibisyon
konsantrasyon (MIK) yontemi ile ¢drekotu yaginin etkisi incelenmistir. Calismada
kulllanilan test kiiltlirleri S. aures, E. coli, L. monocytogenes ve S. enteritidis
bakterileridir. Caligmanin sonucu olarak, antibakteriyel etki kaybedilmeden ve gidanin
duyusal 6zelliklerine zarar vermeden, %0.1 — 0.2 konsantrasyonlarmin kullanilabilecegi
belirlenmistir. Deneyin ikinci asamasinda ise; Domiati peyniri iiretiminde kullanilan
siitlere, MIK testi sonunda bulunan, %0.1 ve %0.2 oranlarinda cérekotu yag
eklenmistir. Peynirin {iretimi ve depolanmasi asamasindaki fiziko-kimyasal ve

mikrobiyel kosullar incelenmis ve sonug olarak soguk preslenmis ¢érekotu yaginin
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peynir {iretiminde ve depolama siireglerinde hijyenik kaliteyi arttirabilecegi

belirtilmistir.

Trichophyton mentagrophytes, Microsporum canis ve Microsporum gypseum iizerinde
yapilan bir ¢alismada, ¢orekotu tohumlarindan sokselet cihazi kullanilarak g¢érekotu
yagi elde edilmistir. Corekotu yaginin yanisira ¢érekotu tohumlari 72 saat boyunca, oda
sicakliginda %80’lik metanol ¢ozeltisinde bekletilmis ve siiziilmiistiir. Calismada
kullanilan diger antibakteriyel ajanlar ise; su ekstrakti, timokinon, flukonazol ve
ketokonazoldur. Anti-fungal inceleme, hem disk difiizyon hem de minimum inhibisyon
konsantrasyonu yontemleri ile gergeklestirilmistir. Disk difiizyon yontemi sonuglari baz
alindiginda ¢orekotu yagmin karsilastirilan antibiyotiklere oranla daha yiiksek anti-
fungal etkiye sahip oldugu goriilmiistir (Cizelge 2.6). Ancak MIK sonuglarinda
antibiyotiklerin daha etkili bir sonu¢ verdigi goriilmiistiir (Cizelge 2.7). Hem disk
difiizyon hem de MIK sonuclarmnin ortak noktasinin ise; ortalama en yiiksek etkinin
corekotu yaginin ana bileseni olan timokuinon ait olmasi olarak ifade edilmistir.

(Mahmoudvand ve ark., 2014).

Cizelge 2.6. Corekotu yagimin antifungal 6zellikleri (Mahmoudvand ve ark., 2014)

Disk Difiisyon Corekotu Metanol Sulu Cozelti Timokinon Flukonazol Ketokonazol
(mm.) Yagi Ekstrakti Ekstrakti
T. mentagrophytes 31.6+2.8 24.3+1.52 22+2.80 56.3+2.52 25.3+2.17 28.6+1.17
M. canis 40.3£2.5 31£2.5 28.3£2.52 65.3+£2.08 34.6+2.15 37.6+1.52
M. gypseum 33.3+1.5 27.6+1.52 23.3+1.17 58.6+2.15 26.6+1.52 31.6£1.52

Cizelge 2.7. Corekotu yaginin antifungal 6zellikleri (Mahmoudvand ve ark., 2014)

M.I.K. (mg / ml) Corekotu Metanol Sulu Cozelti Timokinon Flukonazol Ketokonazol
Yag Ekstrakti Ekstrakti
T. mentagrophytes 4 8 16 0.125 0.250 0.008
M. canis 4 4 8 0.062 0.125 0.004
M. gypseum 4 8 16 0.125 0.250 0.0016

Corekotu tohumu ekstraktinin antifungal 6zelliklerinin incelendigi bir arastirmada;
Saccharomyces cerevisiae, Candida utilis ve Candida albicans mayalar1 test kiiltiirii
olarak kullanilmistir. S6z konusu arastirmada, ¢orekotu tohumlart yerel marketlerden
temin edilmis olup; aseton ve metanol c¢ozeltisinde bekletilip, santrifiijlenmis ve
stiziilmiistiir. Elde edilen ekstraktlarin antifungal 6zellikleri disk difiizyon yontemi ile

incelenmistir Su, aseton ve metanol ekstraktinin, test kiiltiirleri tizerinde benzer
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oranlarda, inhibisyon etkisi gézlemlenmistir (Cizelge 2.8). Farkli olarak su ekstraktinin,

S. cerevisiae tizerinde daha az etkili oldugu goriilmiistiir. (Nadaf ve ark., 2015).

Cizelge 2.8. Corekotu ekstraktinin antifungal sonuglar1 (mm) (Nadaf ve ark., 2015)

S. cerevisiae Candida utilis Candida albicans
Aseton Ekstrakti 13+0.5 13+0.4 12+0.6
Metanol Ekstrakti 144+0.5 12+0.4 11+0.5
Su Ekstrakti 1+0.4 14+0.6 16:0.4
Aseton - - -
Metanol - - -

Listeria monocytogenes’in g¢esitli suslarinin test kiiltiirii olarak kullanildigi bir
arastirmada ¢orekotu yagi ve gentamisin isimli antibiyotik karsilagtirilmis ve sonug
olarak ¢orekotu yagmin gentamisine oranla yaklasik iki kati kadar inhibitif etki
gosterdigi  gozlemlenmistir. S6z konusu aragtirmada disk difiizyon yOntemi
kullanilmistir. Corekotu yagi ortalama 31.50 mm inhibisyon alani olustururken,

gentamisin ortalama 15 mm inhibisyon alani olusturmustur (Nair ve ark., 2004).

Takma ve ark. (2019), tarafindan aktif ambalaj sistemlerinde ¢6rekotu esansiyel yaginin
kullanilmast ve bu ambalajin tavukgdgsiiniin kalitesi ve raf omrii iizerindeki etkisi
incelenmistir. Arastirmada raf omrii/depolama boyunca toplam aerobik mezofilik
bakteri sayimi analizi ¢esitli giinlerde yapilmis ve sonug olarak aktif ambalajlanan
tavukgogsii  orneklerinde, kontrol numunesine gore daha az bakteriyel gelisme
gozlemlenmistir. Corekotu yaginin, aktif ambalajlama alaninda degerlendirilebilecegi;
fonksiyonel ve dogal bir katki maddesi olarak kullanilabilecegi ifade edilmistir (Takma

ve ark., 2019).

2.1.4. Nar cekirdegi yag1 (Punica granatum)

Nar cekirdegi yag ile ilgili olarak yapilan ¢ok sayida arastirma bulunmamaktadir. Bu
durumdan dolayi, literatiir arastirmasit kapsaminda, nar ¢ekirdegi, kabugu ve benzeri

kisimlarindan elde edilmis olan ekstraktlarin ve triinlerin antibakteriyel arastirmalari

incelenmistir.

Ali ve ark. (2019), tarafindan nar kabugundan elde edilen ekstraktlarin antibakteriyel

aktif ambalajlamada kullanim alanlar1 incelenmistir. Calismada, elde edilen nar
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kabuklar1 dondurularak kurutulmus ve toz haline getirilmistir. Toz haline getirilen nar
kabuklar1 aktif ambalaj malzemesine katki olarak kullanilmis ve elde edilen filmlerin
antibakteriyel etkisi disk difiizyon yontemi ile incelenmistir. Calismada Salmonella ve
S. aureus test kiiltiirleri olarak kullanilmistir. Nar kabugunun antibakteriyel aktif
ambalaj ajani olarak kullanilabilecegi gozlemlenmistir (Cizelge 2.9). Ayrica aradaki
fark az da olsa; Gram pozitif bir bakteri olan S. aureus’un, Salmonella’ya oranla daha
az direng gosterdigi gozlemlenmistir. Bu durumun hiicre duvari yapisindaki farkliliktan

kaynaklanabilecegi ifade edilmistir.

Cizelge 2.9. Nar kabugu ile desteklenmis fonksiyonel filmlerin antibakteriyel etki
sonuglar1 (mm) (Ali ve ark., 2019)

Nar Kabugu Oram (%) Salmonella S. aureus

0 0.00+0 0.00+0

2 10.22+0.12 11.32+0.08
4 12.14+0.12 12.26+0.28
6 14.21+0.08 14.41+0.30
8 15.92+0.05 16.24+0.25
10 16.31+0.15 18.40+0.20
12 16.43+0.50 19.26+0.20
14 16.44+0.50 19.42+0.20

Gullon ve ark. (2016), tarafindan meyve suyu fUretiminin yan iriini olan nar
kabugundan elde edilen unun antibakteriyel etkisi incelenmistir. Meyve kabuklari
aragtirmanin yapildig1 Ispanya’da bir fabrikadan temin edilmistir. Antibakteriyel etkiyi
incelemek i¢in minimum inhibisyon konsantrasyon ve minimum bakterisidal
konsantrasyon yontemleri kullanilmistir. Calismada Listeria innocua’nin diger test

kiiltiirlerine oranla daha direngli oldugu gézlemlenmistir (Cizelge 2.10).
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Cizelge 2.10. Nar kabugundan elde edilmis unun antibakteriyel etkisi (Gullon ve ark.,
2016)

Mikroorganizma MiK (mg/ml) MBK (mg/ml)
E. coli 50 60
P. aeruginosa 40 50
Salmonella spp. 50 60
S. aureus 50 60
L. monocytogenes 50 60
L. innocua 20 30

Karabiyikli ve Kigla (2012), tarafindan islenmis nar iirlinlerinin gida patojeni bakteriler
tizerindeki antibakteriyel etkisi incelenmistir. Caligmada, Tiirkiye’nin ¢esitli yorelerinde
tiretilmis bes farkli geleneksel nar eksisi sosu ile iki farkli ticari nar eksisi sosu
incelenmistir. Arastirma iki ana grup iizerinde yapilmustir (Cizelge 2.11). Uzerine nar
eksisi sosu dokiilmiis ornekler karistinlmis ve 0., 5. ve 10. dakikada, numunelerin
yiizeyleri tizerindeki mikrobiyel flora incelenmistir. Arastirma sonucunda, nar eksisi

sosunun, test kiiltiirti gelisimini {izerinde gelisimi azaltici etkisi gozlemlenmistir.

Cizelge 2.11. Arastirmada temin edilen numunelerin 6zellikleri (Karabiyikli ve Kisla,
2012)

Numune Mensei Icerik pH Serbest yag
Kodlar asitligi
A [zmir Nar suyu 2.33 8.6
konsantrati,
glikoz, sitrik
asit, antioksidan
ajan,
renklendirici
B [zmir Nar suyu 2.68 9.3
konsantrati,
glikoz, sitrik
asit, antioksidan
ajan,
renklendirici
C Aydin Taze nar suyu 2.64 12.6
D Aydin Taze nar suyu 2.76 13.0
E Aydin Taze nar suyu 2.51 18.0
H Mersin Taze nar suyu, 1.94 21.0
pekmez
J Antalya Taze nar suyu, 1.76 19.6
pekmez
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Panichayupkaranant ve ark. (2010), tarafindan standartize edilmis nar kabugu
ekstraktinin antibakteriyel ve anti alerjik etkileri incelenmistir. Meyveler Oncelikle
kurutulmus, kurutulduktan sonra %13.00 ellajik asit i¢erecek sekilde ekstrat standardize
edilmislerdir. Calismada S. aureus, Salmonella Typhimurium, Salmonella Typhi ve E.
coli mikroorganizmalari test kiiltiirii olarak kullanilmistir. Ekstraktin yani sira tetrasiklin
ve norfloksasin de antibiyotik olarak incelenmistir. Arastirmada disk diflizyon yontemi
kullanilmistir. Nar kabugu ekstraktt hem Gram negatif hem Gram pozitif bakteriler
tizerinde kullanilirken; antibiyotikler olan tetrasiklin  Gram pozitif iizerinde,
norfloksasin ise sadece Gram negatif bakteriler iizerinde denenmistir. Nar kabugu
ekstrakti Gram negatif bakteriler {lizerinde inhibisyon etkisi gOstermezken;
tetrasiklinden neredeyse yar1 yariya daha az antibakteriyel etki gostermistir (Cizelge
2.12). Ek olarak, deneyde kullanilan ekstraktin anti alerjen etkisinin goézlendigi
belirtilmistir.

Cizelge 2.12. Standartize edilmis nar kabugu ekstraktinin antibakteriyel etkisi
(Panichayupkaranant ve ark., 2010)

Mikroorganizma Nar kabugu Tetrasiklin (mm)  Norfloksasin(mm)
ekstrakti (mm)
S. aureus suslari 17.71+0.51 (ort.) 31.55+0.59 Test edilmedi
S. Typhimurium Etki gozlenmedi Test edilmedi 24.5+0.50
Salmonella Typhi Etki gozlenmedi Test edilmedi 25.00+0.45
E. coli Etki gozlenmedi Test edilmedi 29.9+0.52

2.1.5. Zencefil yag: (Zingiber officinale)

Zencefil yaklasik seksenbes adet genotipe sahip, dogu Asya ve tropikal Avustralya’da
yetisen bir bitkidir. Bu genotiplerin ¢ogu tedavi ve genel tiketim amach
kullanilmaktadir. Bitkinin esansiyel yag komposizyonu bir¢cok fenolik madde icerir. Bu

fenolik maddeler, biyoaktif 6zelliklere sahiptir (Sivasothy ve ark., 2011).

Camero ve ark. (2019), tarafindan zencefil yagiin alfaherpesvirus-1’e karsi antiviral
etkisi incelenmistir. Calismada kullanilan zencefil yag ticari olarak temin edilmistir.
Zencefil yaginin  major bilesenleri ise zingiberen, alfa-kurkumen ve beta-
seskuifellandren’dir. Arastirmada oncelikle zencefil yagiin kullanilabilecek en yiiksek

dozu incelenmistir. Bu deger 75.28 pl/ml olarak tespit edilmistir. Deneyde, viriis ile
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kontamine edilmis canli hiicreler ve yalnizca virlisler iizerinde antiviral etki
incelenmistir. Deneyin sonucunda kontamine edilmis canli hiicrelerde antiviral etki
gbzlemlenmezken; yalnizca viriisler {izerinde antiviral etki saptanmistir (Camero ve

ark., 2019).

Mesomo ve ark. (2013), tarafindan siiper kritik karbondioksit ekstraksiyonu ve su
distilasyonu yontemleri ile elde edilmis zencefil yaginin kimyasal yapisi ve
antibakteriyel etkisi incelenmistir. Caligmada kullanilan numuneler yerel marketlerden
temin edilmistir. Elde edilen esansiyel yagin major bilesenleri, alfa-zingiberen, beta-
seskifellandiren ve alfa-fernesen’dir. Antibakteriyel inceleme ise agar kuyucuk yontemi
ile gerceklestirilmistir. Siiper kritik karbondioksit ekstraktsiyonu ile elde edilen zencefil
yagimnin su distilasyonu ile elde edilen zencefil yagina oranla daha fazla antibakteriyel
etkiye sahip oldugu gézlemlenmistir. Ayrica Gram pozitif bakterilerin, Gram negatif

bakterilere oranla daha az direngli oldugu gézlemlenmistir (Cizelge 2.13).

Cizelge 2.13. Zencefil yagimin antibakteriyel etkisi (Mesomo ve ark., 2013)

Mikroorganizma Inhibisyon Alan1 (mm)
CO, Yontemi (ortalama) Su Distilasyonu
S. aureus 15.39+0.52 8.15+0.92
L. monocytogenes 18.90+0.40 8.66+0.72
P. aeroginosa 9.38+0.23 1.16+0.03
S. Typhimurium 0.00 2.45
S. flexneri 0.00 3.57
E. coli 0.00 0.00

Sivasothy ve ark. (2011), tarafindan zencefil tohum ve yapraklarindan elde edilen
yaglarin kimyasal farkliliklar1 ve antibakteriyel etkileri incelenmistir. Arastirmada
kullanilan numuneler yerel marketlerden temin edilmistir. Kimyasal bilesen incelemesi
sonucunda, tohumdan elde edilen yaglarda geraniol major bilesen iken, yapraktan elde
edilen yaglarda B-karyofilen bileseni ©ne ¢ikmaktadir. S6z konusu arastirmanin
antibakteriyel inceleme fazi MIK yontemi ile gerceklestirilmistir. Calisma kapsaminda
yaprak ve tohumdan elde edilen yag numuneleri, tetrasiklin ile karsilastirilmistir.

Yapraktan ve tohumdan elde edilen yaglarda ortalama olarak ciddi bir fark
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belirlenmemistir (Cizelge 2.14). Tetrasiklin ise zencefil yaglarindan ¢ok daha fazla

antibakteriyel etkiye sahiptir.

Cizelge 2.14. Zencefil yapragi, tohumu yag ve tetrasiklin MIK (mg/ml) sonuglar:
(Sivasothy ve ark., 2011)

Yaprak Yag Tohum Yag Tetrasiklin
Bacillus 0.16 0.16 1.0x 107
licheniformis
Bacillus spizizenii 0.24 0.24 1.8x10°
S. aureus 0.16 0.31 7.7x10°
E. coli 0.63 0.31 15.6 x 107
K. pneumoniae 0.47 0.47 3.7x10°
P. stutzeri 0.31 0.63 8.1x10°

Sivasothy ve ark. (2013), tarafindan zencefilde yayginca bulunan flavonoid ve
kurkuminoidlerin antioksidan ve antibakteriyel etkisi incelenmistir. 8 ayr1 komponent;
temin edilen zencefil numunelerinden izole edilmis ve etkileri karsilastirilmistir.
Antioksidan etki, DPPH yontemi ile 6l¢iilmiistiir ve kampferol, demetoksikurkimin ve
kurkimin bilesenlerinin antioksidan etkide Onemli yer teskil ettigi saptanmustir.
Arastirmanin  antibakteriyel fazi minimum inhibisyon konsantrasyon yontemi ile
gergeklestirilmistir. En etkili major bilesenin demetoksikurkimin oldugu ve diger ana
bilesenlerin etkisi de goz Oniine alindiginda Gram pozitif bakterilerin daha az direng
sahibi oldugu ileri siirlilmiistir. Ek olarak c¢alisma kapsaminda incelenen
komponentlerin tetrasiklin ile karsilastirildiginda ¢ok daha az etkili oldugu

gozlemlenmistir (Cizelge 2.15).

Cizelge 2.15. Zencefil major bilesenlerinin MiK (ul/ml) sonuglar1 (Sivasothy ve ark.,
2013)

Kampferol Demetoksikurkimin Kurkimin Tetrasiklin
Proteus vulgaris 500 500 500 0.98
V. parahaemolyticus 500 250 500 3.91
E. coli = 500 = 3.91
S. aureus 500 125 500 3.91
B. cereus 500 125 125 1.95
B. licheniformis - 62.50 500 3.91
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2.2. Incelenen Mikroorganizmalarin Genel Ozellikleri ve Sebep Olduklar1 Gida

Kaynakh Hastahklar
2.2.1. Bacillus cereus

Bacillus cereus Gram pozitif, ¢ubuk seklinde, fakiiltatif anaerob, hareketli, Sspor
olusturan ve dogal olarak birgok gidada gézlemlenebilen bir bakteridir. Spor formunda
sicakliga, dehidrasyona ve bu 6zelliklerinden 6tiirli pisirme ve kuru depolamaya karsi
direng sahibidir. Sporlar uygun kosullar olusunca bakteri haline geri donebilmekte ve
giday1 insan saghigi igin zararl hale getirebilmektedir. Genellikle nisasta orani yiiksek
olan piring, makarna ve patates gibi tirinlerde gozlemlenir. B. cereus tarafindan iiretilen
enterotoksin (diarrhoeal toxin) ishale sebep olur. Bu sendrom genelde kontamine
gidanin tiikketilmesi sonucu olusur. B. cereus tarafindan iiretilen emetik toksin

(cereulide), gidanin tiiketimi sonucunda kusmaya sebep olur (Gopinathan ve ark.,

2018).

Bacillus cereus sporlari, 100 °C’ye kadar zarar gormeden stabilitesini
koruyabilmektedir. Vejetatif hiicrelerin optimum gelisme sicakligi ise 30—37 °C’dir. 10—
40 °C arast toksin Tretebilmekle birlikte, en c¢ok toksin 20-25 °C arasinda
iiretilmektedir. Emetik toksinler 80 dakika/121 °C ve 60 dakika/150 °C kosullarinda
bozulmadan kalabilmektedir. Vejetatif hiicreler mide asitliginde genellikle inhibe olur.
Ancak spor formu gastirik aside dayaniklidir. Optimum gelisme pH araligi 67 arasidir
ve fakiiltatif anaerobdur. Emetik toksin iiretebilmesi i¢in oksijene ihtiya¢ duyarlar. Spor
formu diisiik su aktivitesi kosullarina dayaniklidir. Vejetatif hiicrelerin ihtiya¢ duydugu
minimum su aktivitesi 0.95°tir. Vejetatif hiicreler pisirme ile inhibe edilebilmektedir.
Sporlarin inhibisyon sartlar1 ise gidanin fiziksel yapisina gore degisir. Sporlar igin; D1go
= 1.2-7.5 dakika (piring), D1y = 3.4 dakika (yagh gidalar) olarak belirtilmistir.
Enterotoksin 5 dakika/56 °C’de inhibe edilebilmektedir. Emetik toksin ise oldukca
dayamklidir. Inaktivasyonu ekstrem kosullarda gerceklesir. Vejetatif hiicreler sorbik
asit, benzoat, sorbat, etilendiamintetraasetik asit ve polifosfatlar ile inhibe
edilebilmektedir. Spor formun biiyiimesi ise nisin ile engellenebilmektedir (Anonim,
2017a).
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Center of Disease Control and Prevention’a gore; Amerika’da, 1998'den 2015'e kadar,
619 adet Bacillus cereus ile ilgili gida kaynakli zehirlenme salgminin gergeklestigi
belirtilmektedir. Bu siire zarfinda, Bacillus’a bagli hastaligin dogrulanmasi nedeniyle,
75 vaka ve ii¢ 6liim yasandigi bildirilmektedir. Istatistikler yalmizca Bacillus cereus
degil, Bacillus baglantili salginlar1 kapsamaktadir (Mcdowell ve ark., 2019).

2.2.2. Escherichia coli

Escherichia coli, ilk kez 1885 yilinda Dr. Theodor Escherich tarafindan bebek
digkilarinda bulunmustur ve kalin bagirsakta bulunan bir bakteri oldugu ig¢in Bacterium
coli commune olarak adlandirilmistir. 19. yiizyilin sonlarina dogru Escherichia cins ismi
olmustur. 1950 yilina kadar insan ve hayvan bagirsak sisteminde normal florada

bulunan, patojen olmayan bir mikroorganizma olarak kabul edilmistir (Turhan, 2015).

Escherichia coli, gammaproteobacteria sinifinda Enterobacteriaceae familyasimin bir
tiyesi olarak siniflandirilmaktadir. E. coli'nin genom sekans analizi ilk olarak 1997'de
rapor edilmistir. O zamandan beri, 4800'den fazla E. coli genomu sekanslanmistir (Jang
ve ark., 2017).

Escherichia coli, Enterobacteriaceae familyasina ait, Gram negatif, ¢ubuk seklinde, spor
olusturmayan, peritrik flagellasi ile hareketli bir bakteri olup insan ve ¢ogu sicakkanl
hayvanlarin dogal bagirsak florasinda bulunmaktadir. Bagirsak mikroflorasinda en ¢ok

bulunan fakiiltatif anaerob bakteridir (Unliitiirk ve ark, 2015).

E. coli’nin gelisimi igin tercih ettigi sicaklik araliklari, minimum 7-8 °C, maksimum 46
°C ve optimum 37 °C sicaklik dereceleridir. 37 °C’de rejenerasyon siiresi 0.4 saattir.
4.4-9.0 pH dereceleri arasinda canliligini siirdiirebilir, optimum gelisme pH araligi 6—
7’dir. Minimum su aktivitesi 0.95, optimum su aktivitesi 0.99°dur. 71 °C’de hemen
inaktive olur. Dss4 = 40 dakika, Dey = 0.5-0.75 dakika, Des3 = 0.16 dakikadur.
Dondurma islemi sayisini azaltmakla birlikte, sonu¢ susa gore degismektedir (Anonim,
2017D).

Center of Disease Control and Prevention’a gore; Amerika’da, her yil 265.000 adet E.
coli salgimi gergeklesmektedir. Bunlarin %36’sinin etkeni, E. coli O157°dir. Ayrica her
sene ortalama 3.600 vaka ve 30 6liim gergeklesmektedir (Anonim, 2019¢).
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2.2.3. Listeria monocytogenes

Listeria monocytogenes, 6nceleri Bacillus hepatis, Bacterium monocytogenes, Listerella
hepatolytica, Listerella hominis, Listerella monocytogenes, Corynebacterium pavvulum,
Listerella ovis, Erysipelothrix monocytogenes olarak adlandirilmistir. Bakteri ilk olarak
1891 yilinda Fransa'da Hayem, 1893 yilinda Almanya’da Henle tarafindan insan
dokularinda tespit edilmistir (Tepe, 2014).

Listeria cinsi katalaz pozitif ve oksidaz negatif, tiim tiirler genel besiyerlerinde katalaz
pozitif olmakla birlikte besiyerinin icerigine bagli olarak bu cinse ait bazi tiirlerin
negatif sonu¢ verebildigi, bu nedenle L. monocytogenes’in bazi suslarimin bazi
durumlarda katalaz negatif oldugu bildirilmistir. Karbonhidratlarin Listeria gelisimi i¢in
zorunlu oldugu ve genellikle glukoz tercih edildigi, glukozu gaz olusturmadan fermente
ettikleri ve son iirlin olarak genellikle laktik asit meydana getirdikleri bildirilmistir

(Turhan, 2015).

L. monocytogenes; -1.5-45 °C arasinda gelisebilmekte olup, optimum gelisim sicakligi
37 °C’dir. 4.4-9.4 pH araliginda canliligin1 siirdiirebilmekte olup optimum gelisebildigi
pH degeri 7.0’dir. Canliligin1 koruyabildigi minimum su aktivitesi degeri 0.92°dir.
Ancak kuraklik kosullarina uzun siire direng gosterebilmektedir. 70 °C’de inaktive
olmaktadir (Dgg = 5-10 dakika, D7 = 10 saniye). L. monocytogenes zehirlenmeleri
invazif ve non-invazif olmak iizere iki farkli sekilde gerceklesmektedir. Invazif
enfeksiyonlar bagisiklik sistemi zayif insanlarda goriilebilirken, non- invazif
enfeksiyonlar  yiikksek sayida L.  monocytogenes tiiketen her insanda
gdzlemlenebilmektedir. invazif zehirlenmeler 1-90 giin arasi; non invazif zehirlenmeler
ise 11 saat—7 giin arasi inkiibasyon sonrasi ortaya ¢ikmaktadir. invazif zehirlenmeler,
grip benzeri (ates, bas agrisi, ishal ve kusma) semptomlara sahiptir. Non-invazif
zehirlenmelerde ise ishal, ates, kas agrisi, kramp ve kusma gibi semptomlar

gozlemlenebilmektedir (Anonim, 2017c).

Center of Disease Control and Prevention’a gore; Amerika’da, 2019 senesi iginde
toplam 24 adet Listeria monocytogenes salgini kaydedilmistir. Ayrica 2011 yili ekim
ayinda gerceklesen bir salginda (Jensen Ciftlikleri, Colorado), 33 kisi listeriosis
sebebiyle hayatin1 kaybetmistir (Anonim, 2019d).
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2.2.4. Salmonella spp.

Salmonella cinsine ait suslar Gram negatif, gubuk seklinde, fakiiltatif anacrobik, katalaz
(+), oksidaz (-) bakterilerdir. Bu bakteri, spor olusturmayan, 0.7-1.5 um X 2-5.0 pm
Olciilerinde bir cins olup genellikle 24 mm c¢apinda koloniler olusturmaktadir

(Bekpinar, 2012).

Salmonella, 7-49.5 °C arasindaki sicakliklarda canli kalabilmekle birlikte, optimum
gelisebildigi sicaklik araligi 35-37 °C’dir. 15 °C altinda gelisme biiyiik Olglide
durmaktadir. 5.2 °C’de gelisebildigi gozlemlense de bu yalnizca bazi suslar igin
gecerlidir. Canliligini siirdiirebildigi minimum su aktivitesi degeri 0.94, optimum su
aktivitesi degeri ise 0.99°dur. 3.8-9.5 pH degerleri arasinda hayatta kalabilmektedir.
Optimum gelisebildigi pH araligi 7-7.5 arasindadir. Canli kalabildigi minimum pH
degerini, ortamin sicaklifi, basinci ve ortamdaki asitin tirii gibi degiskenler
etkilemektedir. Oksijen yoklugunda ve azotlu atmosferde gelisebilmektedir. %20-50
CO, atmosferinde, 8-11 °C sicaklik kosullarinda gelisebilmektedir. Salmonella
gidalarda ve ylizeylerde uzun siire canli kalabilmektedir. Tereyaginda -23 °C’de 10
haftanin iizerinde canli kaldig1 bildirilmistir. Buzdolab1 kosullarinda sebzelerin iizerinde
28 giinden fazla canl kalabilmektedir. Diisiik su aktivitesine kars1 direncli olup, 0.3-0.5
su aktivitesi degerlerinde ¢ikolata iizerinde aylarca canli kalabildigi bildirilmistir.
Dondurma islemi ile mikroorganizma iizerinde inhibisyon saglansa da gida i¢inde
bulunan bakterilerin inaktivasyonunu saglayamamaktadir. Sicaklik inhibisyon degerleri;
Deo = 2-6 dakika, D7 = 1 dakika ve alt1 olarak bildirilmistir. Baz1 serotipler (S.
senftenberg gibi) sicakliga kars1 yiiksek direng gdsterebilmektedir. (Anonim, 2017d).

Enfeksiyonu sonucu salmonellosis olusur. Inkiibasyon siiresi 648 saat arasidir.
Semptomlar: ishal, abdominal agrilar, kusma ve ateslenmedir. Gida iginde toksin
tretmez. Cocuklar, yashlar ve bagisiklik sistemi diisiik bireyler risk grubunda yer
almaktadir. Farkli serotiplerin farkli dozlar olsa da genelde 10°-10° aras1 enfektif doz

olarak belirtilmektedir (Jajere, 2019).

Center of Disease Control and Prevention’a gore; Amerika’da, 2019 senesi i¢inde 4 adet

salgin kaydedilmistir. Bu salginlar, taze papaya meyvesi, dondurulmus ton baligi, hindi
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ve kavun yoluyla gerceklesmistir. Bu salginlarda 240 adet vaka kayit altina alinmistir
(Anonim, 2019e).

2.2.5. Staphylococcus aureus

Stafilokoklar (Staphylococcus aureus) ilk kez 1878’de Robert Koch tarafindan
tanimlanmis, 1880°de Pasteur sivi besiyerinde iiretmis ve 1881°de Iskogyali cerrah
Alexander Ogston fare ve kobaylar i¢in patojen oldugunu vurgulamistir.
Staphylococcus terimi, Grekge stapyle (liziim salkimi) tabirinden tiiretilmistir ve
karakteristik kiimelenmeler yaptiklarindan dolayr Alexander Ogston tarafindan

secilmistir (Gloud ve Chamberlaine, 1995).

Staphylococcus aureus, Gram pozitif, hem oksijenli hem de oksijensiz ortamda,
optimum 37°C’de ve pH 7.4’te gelismektedir. Stafilokoklar olduk¢a dayanikli
bakterilerdir. Diger bakteriler 60°C’de 30 dakika 1s1l igsleme tabi tutuldugu takdirde
inhibe olurken, stafilokoklarin benzer kosullarda 1 saat siire ile canliliklarm

koruyabildikleri tespit edilmistir (Turhan, 2015).

S. aureus, genelde pisirme isleminde ve pastdrizasyon sicakliklarinda inhibe olmaktadir.
Diisik su aktivitesine sahip ortamlarda, yiiksek yag ve tuz konsantrasyonlarinda,
sicaklik islemlerine karst daha dayaniklidir. Dondurulmus depolama isleminde
canliligim siirdiirmektedir. Toksinler1 sicakliga kars1 olduk¢a direnglidir. Enteretoksin B
icin 1s1l direng degerleri, 0.99 su aktivitesinde D149 = 100 dakika ve 0.90 su aktivitesinde
D149 = 225 dakika olarak bildirilmistir. pH degeri 4.2’ye kadar direng gostermekle
birlikte pH degeri 2.3 diizeyine geldiginde hemen inhibe olabilmektedir. Sorbat ve

benzoat, S. aureus iizerinde inhibisyon etkisine sahiptir. (Anonim, 2017e).

Center of Disease Control and Prevention’a gore; Amerika’da, 2012 senesinde
Staphylococcus aureus kaynakli bir salginda 35 kisi hastaneye kaldirilmistir (Anonim,
2019f). italya’da 2015 yilimin agustos ayinda, yerel bir lokantada gerceklesen
Staphylococcus aureus kaynakli gergeklesen bir bagka salginda ise 24 kisi hastaneye
kaldirilmistir (Ercoli ve ark., 2017).
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2.3. Antimikrobiyel Test Yontemleri

Kaynak ozetlerinde atif yapilan ¢alismalarda gesitli test yontemlerinin bahsi ge¢cmistir.
Antimikrobiyel etkinin arastirilmasi dogrultusunda siklikla kullanilan yontemler disk

diftizyon ve minimum inhibisyon konsantrasyon yontemleridir.

2.3.1. Disk difiizyon

Disk difiizyon yontemi, Kirby-Bauer tarafindan gelistirilmistir. Bu test kagit disklere
emdirilen antimikrobiyel maddenin, duyarliligi incelenen mikroorganizmanin inokiile

edildigi besiyerine, difiize edilmesi ilkesine dayanir (Anonim, 2019g).

Oncelikle uygun diliisyona ayarlanmis mikroorganizma, agarli besiyeri iizerine ekim
yapilarak, mikroorganizma siispansiyonunun agara emilimi saglanir. Bu islemden sonra
antimikrobiyel madde emdirilmis steril diskler yerlestirilir. Uygun sicaklik ve
inkiibasyon siiresi sonunda, sonuglar inhibisyon alani olarak Olg¢iilmektedir. Bunun
yanisira inhibisyon etkisinin, 6rnegin hiicre duvarina verdigi zarardan m1 yoksa igerik
kaybindan m1 kaynaklandig1 taramali elektron mikroskobu ile tespit edilebilir (Burt,
2004).

Petri kabinda olusan inhibisyon alani kagida emdirilen antimikrobiyel maddeye, petri
kabina dokiilen agarin miktarina ve kullanilan antimikrobiyel maddenin difiizyon
ozelligine bagli olarak degismektedir. Bu sebepten dolayi, disk difiizyon yontemi
antimikrobiyel varligin tespiti i¢in uygun olsa da baska caligmalarda elde edilen

sonuglarin karsilastirmasi agisindan uygun degildir (Dorman ve Deans, 2000).

2.3.2. Minimum inhibisyon konsantrasyonu (MiK)

Tez kapsaminda kullanilan, minimum inhibisyon konsantrasyon (MIK) yontemi ise bir
duyarlilig1 Olclilen mikroorganizmay1 inhibe eden en diisiik konsantrasyon seviyesi
tespit etmek i¢in kullanilir. 96-kuyucuklu plakalarin kuyularina mikroorganizma ve
antimikrobiyel madde ilave edilir. Tlk kuyucuga yalnizca antimikrobiyel madde, son
kuyucukta ise yalnizca test kiiltlirii eklenir ve bu kuyular kontrol kuyular1 olarak
kullanilir (Anonim, 2019g). ikinci kuyucuktan onbirinci kuyucuga dogru antimikrobiyel

madde konsantrasyonu azalir. Inkiibasyon siiresi sonunda kuyucuklardan agar
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besiyerlerine ekim yapilir. Bununla birlikte duyarlilig1 6l¢iilen mikroorganizmayi inhibe

eden en diisiik konsantrasyon tespit edilir (Burt, 2004).

MIK asamasindan sonra, minimum bakterisidal konsantrasyon yapilabilir. MBK,
duyarhilig1 Slgiilen test kiiltiiriiniin iremesini durduran en diisiik konsantrasyon olarak
tanimlanir. Test sonuglarni, inokulumun yogunlugu, inkiibasyon siiresi ve sicakligi,

besiyeri ve antimikrobiyel maddenin stabilitesi etkilemektedir (Turhan, 2015).

Yapilan tiim bu kaynak taramalar1 sonucunda; ¢alisma kapsaminda degerlendirilen
yaglarin antibakteriyel ve anti fungal etkileri oldugu goriilmistiir. Yine boliim 2.2°de
detaylar1 agiklanan sekilde Bacillus cereus, Escherichia coli, Listeria monocytogenes,
Salmonella spp. ve Staphylococcus aureus mikroorganizmalarinin alinan tedbirlere
ragmen halk sagligini tehdit eden unsurlar oldugu goriilmektedir. Bu sebeple, bu tez
calismasinda bu mikroorganizmalarin inhibisyonu ve gida giivenliginin temini
amaciyla, argan, bergamot, ¢orekotu, nar ¢ekirdegi ve zencefil yaglarinin potansiyelleri

arastirilmastir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Test kiiltiirleri

Tez kapsaminda patojen testleri icin test kiiltiirleri olarak T.C. Tarim ve Orman
Bakanligi, Tokat Gida Kontrol Laboratuvar Midiirligi'nden temin edilen Listeria
monocytogenes (ATCC 19115), Staphylococcus aureus (ATCC 25923), Salmonella
Thypimurium (ATCC 14028) ve Escherichia coli (ATCC 25922) ve Bacillus cereus
(ATCC 10876) kullanilmustir. Bakterilerin, stok kiiltiirleri %20 gliserol (Merck,
1.04092.2500, Almanya) i¢eren Brain Hearth Infusion Broth (BHIB, Lab M, LAB 049,
Ingiltere) besiyerinde -80 °C’ de muhafaza edilmistir. Analizler oOncesi L.
monocytogenes, S. aureus, S. Typhimurium ve E. coli 37+2 °C’de, B. cereus 30+2
°C’de 18-24 saat BHIB besiyerinde iki kez gelistirilerek aktive edilmislerdir. Aktive
edilen kiiltiirler 6n denemelerle belirlenmis olan ve analizler igin gereken siirelerde

gelistirilerek logaritmik fazda denemeye alinmistir.

3.1.2. Yaglar

Tez kapsaminda fiziko kimyasal ve antibakteriyel 6zellikleri incelenen argan, bergamot,
¢orekotu, nar g¢ekirdegi ve zencefil yagi ornekleri, ihale yolu ile ticari olarak temin
edilmistir. Yag oOrnekleri tavsiye edildigi iizere yiiksek 1s1 ve giines 1s18ina maruz

kalmayacak sekilde, calisma siiresi boyunca, orijinal ambalajlar1 i¢inde saklanmistir.
3.2. Yontem

Tez kapsaminda yag 6rneklerinin fizikokimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmis
olup; bu analizlerden elde edilmis olan veriler yapilmigs olan mikrobiyolojik

analizlerden elde edilen sonuglarin yorumlanmasma katki saglamistir. Bu amagla

tirlinlerin serbest yag asitligi degerleri ve yag asidi kompozisyonlari belirlenmistir.

Calisma kapsaminda analize alinan yaglarin, ilk olarak; mevcut mikrobiyel florasinin

belirlenmesi, hedef mikroorganizmalar1 i¢erip igermediginin kontrolii ve antibakteriyel
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etkinin aragtirilmasi i¢in kullanmaya uygun olup olmadiginin anlagilmasi amaclanmistir.
Bu amacla, toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi, termofilik aerobik bakteri sayimu,
kiif-maya saymmi, Staphylococcus aureus, toplam ve fekal koliform bakteri sayimu,
Escherichia coli tespiti, Listeria monocytogenes ve Salmonella spp., analizleri

gerceklestirilmistir.

Ikinci asamada ise ilk asamadan elde edilen veriler 15131nda segilmis olan yaglarin hedef
patojen mikroorganizmalar iizerindeki antibakteriyel etkilerinin  belirlenmesi
amaglanmistir. Bu amagla, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Listeria
monocytogenes, Salmonella spp. ve Bacillus cereus kiiltiirleri i¢in minimum inhibisyon

konsantrasyonu (MIK) degerleri tespit edilmistir.

Tim bu asamalarda yapilan analizler 2 tekrarli ve 2 paralelli olacak sekilde

tasarlanmistir.

3.2.1. Calismada kullamlan yaglarmn % serbest yag asitligi degerlerinin

belirlenmesi

10 ml yag orneklerine indikator olarak fenolftaleyn ilave edilmis ve 0.1 sodyum
hidroksit (NAOH, 6462, Almanya) ¢ozeltisi ile titre edilmistir. Donlim noktasi
elektrometrik olarak izlenmistir. Fenolftaleyn, pH 8.1°deyken hafif pembe renge
dontismektedir. Sonuglar oleik asit cinsinden asagidaki gibi hesaplanmistir (Cemeroglu,
1992).

% Serbest yag asitligi = V. f. E. 100 (Denklem 4.1)
M

V= Harcanan 0.1 N NaOH miktar1 (ml),

f = Kullanilan baz ¢dzeltinin normalitesi,

E =1 ml 0.1 N NaOH’in esdeger asit miktari (g),

M= Ornegin gercek miktar1 (ml).

3.2.2. Cahsmada kullanilan yaglarin yag asidi kompozisyonunun belirlenmesi

Yag asidi analizi Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Kimya Béliim’ii tarafindan

gerceklestirilmistir. ' Yag numunelerinden 50 mg tartilarak 3 ml hekzan iginde
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¢ozdiiriilmiistiir. Uzerine 3 ml, 2 M KOH (metanol i¢inde hazirlanmis) ilave edilerek 1
dakika vortekslenmistir. Fazlarin ayrilmasi1 icin 30 dakika oda sicaklifinda
bekletildikten sonra iist fazdan 1 ml GC vialine alinarak analiz edilmistir. Yag
asitlerinin analizi Perkin Elmer Clarus 500 marka gaz kromatografi cihazinda
yapilmistir. Alev iyonlastirma dedektorii ve kapiler kolon (RTX-2330; 30 m x 0.25 mm
X 0.20 um) kullanilmistir. GC cihazinin dedektor sicakligi 250 °C, enjektdr sicaklig
250 °C, enjeksiyon spliti 50/1, tastyic1 gaz (helyum) akis hizz 1 ml/dk olarak
belirlenmistir. Firm sicakligi programi 120 °C’de 2 dakika olarak ayarlanms, 2 dakika
icinde 180 °C’ye arttirilmast saglanmis, 180 °C’den 200 °C’ye kadar dakikada 4 °C
hizla sicaklik arttirilmis ve 200 °C’de 3 dakika bekletilerek firin programi

sonlandirilmistir.

3.2.3. Calismada kullanilan yaglarin mikrobiyolojik analizleri

Calismada kullanilan vaglarin mikrobivyolojik analizler icin hazirlanmasi

Toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi, termofilik aerobik bakteri sayimi, kiif-maya
sayimmi, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Salmonella spp., Escherichia
coli ve toplam ve fekal koliform bakteri sayimlarinda kullanilacak yag 6rnekleri asagida
belirtildigi sekilde hazirlanmigtir. Steril erlenlere aseptik kosullarda 10 ml yag
aktarilmig ve 90 ml %0.1°1lik peptonlu su (PW, Merck, 1.07224, Almanya) eklenip 1
dakika siireyle stomacher cihazinda (IUL 707/470 Instruments, Ispanya) homojenize
edilmistir. Hazirlanan homojenizattan desimal diliisyonlar hazirlanmistir.

Ek olarak tez kapsaminda gergeklestirilen biitlin mikrobiyolojik analizlerde, yag
numunesi kullanilan diliisyon sivisi, 6n zenginlestirme, zenginlestirme ve ekim amaclh
s1vi besiyerlerine emiilsifiyer ajan olarak Tween 80 (Merck, 8.22187.0500, Almanya)

kullanilan besiyerinin %0.1°1 kadar kullanilmistir.

Toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayimi

Hazirlanan diliisyonlardan Plate Count Agar (PCA, Lab M, LAB149, Ingiltere) iceren
petrilere yayma plak yontemiyle ekimler yapilmis ve petri kutular1 30+2 °C’de 48 saat
inkiibe (Binder, BD23, Almanya) edilmistir. Inkiibasyon sonunda 25-250 arasinda
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koloni igeren petriler degerlendirmeye alinmig ve sonuglar log kob/ml olarak
sunulmustur (FDA-BAM online, 2001a).

Toplam termofilik aerobik bakteri (TTAB) sayimi

Hazirlanan diliisyonlardan PCA igeren petrilere yayma plak yontemiyle ekimler
yapilmis ve petri kutular1 55+2 °C’de 48 saat inkiibe edilmistir. inkiibasyon sonunda
25-250 arasinda koloni igeren kiiltiirler degerlendirmeye alinmis ve sonuglar log kob/ml

olarak sunulmustur (Unliitiirk ve Turantas, 2015).

Maya-kiif sayimi

%10 tartarik asit (Merck, 100804, Almanya) iceren Potato Dextrose Agar (PDA, LabM,
LABO098, Ingiltere) besiyeri kullamilmistir. Hazirlanmis diliisyonlardan yayma plak
yontemi ile ekimler yapilmis ve 25+2 °C’de 5 giin siire ile inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon sonunda 25-250 arasinda koloni iceren petriler degerlendirmeye alinmis ve

sonuglar log kob/ml olarak sunulmustur (FDA-BAM online, 2001b).

Staphylococcus aureus sayimi

Baird Parker Agar (BPA, Merck, 1.05406, Almanya) igeren petri kutularina yayma plak
yontemi ile ekim yapilmis ve 37+2 °C’da 24 saat inkiibasyon islemine tabi tutulmustur.
Inkiibasyon sonunda etrafi saydam zonlu, siyah parlak koloniler sayilmistir. Sonuglar
log kob/g olarak ifade edilmistir. Bu asamadan sonra siipheli kolonilere dogrulama testi
olarak koagiilaz testi yapilmaktadir. Siipheli koloniye rastlanmadigindan dogrulama
testleri uygulanmamistir (ISO 6888, 2004).

Toplam ve fekal koliform bakteri sayimi ve E. coli varliginin tespiti

En muhtemel sayim (EMS) yontemiyle (3 tiipli)) gergeklestirilmistir. Ornek
dilisyonlarindan 1 ml alinarak, iginde %0.1°i miktarinda Tween 80 katkili Lauryl
Sulphate Tryptose Broth (LSTB, Merck, 1.10266, Almanya) besiyeri ve durham tiipii
bulunan tiiplere ilave edilmis ve 37+2 °C’de 2448 saat inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon sonunda gaz pozitif tiipler belirlmis ve EMS tablosundan olas1 koliform

bakteri sayisi hesaplanmistir. Sonuglar1 kanitlamak ic¢in tiim gaz pozitif tiiplerden
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durham tiipli ve %0.1°1 miktarinda Tween 80 katkil1 igeren Brilliant Green Bile Broth
(BGBB, Fluka, 16025, isvicre) besiyerine 6ze ile inokiilasyon yapilmis ve 37+2 °C’de
2448 saat inkiibasyona birakilmistir. Siire sonunda gaz pozitif tiipler belirlenerek EMS
tablosuna gore kanitlanmis koliform bakteri sayist hesaplanmigtir. Fekal koliform
bakteri sayimi yapmak i¢in de toplam koliform analizinde pozitif sonu¢ veren LSTB
tiiplerinden, i¢inde durham tiipii ve %0.1°i miktarinda Tween 80 katkili bulunan
Escherichia coli Broth (ECB, Lab M, LAB 171, Ingiltere) besiyerine lup 6ze ile ekim
yapilmis 45+2 °C’de 24-48 saat inkiibasyona birakilmistir. Bu siirenin sonunda gaz
olusumu gozlenen tiipler belirlenmis ve EMS tablosu kullanilarak olas1 fekal koliform
bakteri sayis1 saptanmistir. Yag orneklerinde E. coli olup olmadigini belirlemek igin
fekal koliform bakteri sayiminda pozitif sonu¢ veren EC Broth tiiplerinden EMB
(EMBA, Merck, 1.01347, Almanya) agara ¢izim yapilmis ve petriler 37+2 °C’de 24 saat
inkiibasyona birakilmistir. EMB agarda ortasi koyu merkezli metalik refle veren veya
vermeyen tipik kolonilere dogrulama testleri (IMViC) yapilmaktadir. Siipheli koloniye
rastlanmadigindan dogrulama testleri uygulanmamistir (FDA-BAM online, 2013).

Listeria monocytogenes varligmin tespiti

25 ml 6rnek 225 ml Half Fraser Broth (HFB, Lab M, LAB 211, Ingiltere) igerisinde
30+2°C’de 24 saat inkiibe edilerek &n zenginlestirme islemi tamamlanmistir. On
zenginlestirme kiiltiirinden 0.1 ml alinarak 10 ml %0.1°1 miktarinda Tween 80 katkili
Fraser Broth (FB, Lab M, LAB 164, Ingiltere) igeren tiiplere konulmus ve tiipler 37+2
°C’de 48 saat inkiibasyona birakilmistir. Ikinci zenginlestirme kiiltiirlerinden %0.1’i
miktarinda Tween 80 katkili Oxford agar (OA, Merck, 1.07004, Almanya) ve %0.1’i
miktarinda Tween 80 katkihi PALCAM agar (PA, Lab M, LAB 148, ingiltere)
besiyerine ekim yapilip 37+£2 °C’de 24 — 48 saat inkiibe edilmis ve siire sonunda tipik
koloniler belirlenerek dogrulama testlerine tabi tutulmustur. Siipheli koloniye
rastlanmadigindan dogrulama testleri uygulanmamistir (ISO 11290, 1996).

Salmonella varliginin tespiti

25 ml 6rnek alimarak 225 ml tamponlanmis peptonlu su (BPW, Lab M, LAB 204,
Ingiltere) ilave edilmis ve 37+2 °C’de 1620 saat inkiibe edilerek, on zenginlestirme

yapilmistir; 6n zenginlestirme kiiltiiriinden alinan 10 ve 0.1 ml numune sirasiyla 100 ml
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%0.1°1 miktarinda Tween 80 katkili Selenite Cystine Broth (SCB, Merck, 1.07709,
Almanya) ve %0.1°1 miktarinda Tween 80 katkili1 10 ml Rappaport-Vassiliadis (RVSB,
Merck, 1.07700, Almanya) Enrichment Broth’a aktarilmistir. SCB 35-37 °C’de 24 saat
ve RV Enrichment Broth 42 °C’de 24 saat inkiibe edildikten sonra %0.1°1 miktarinda
Tween 80 katkili Brilliant Green Agar (BGA, Lab M, LAB 34, Ingiltere) ve %0.1’i
miktarinda Tween 80 katkili Bismuth Sulphite Agar (BSA, Liofilchem, 610301,
Italya)’a tek koloni diisiirme yontemi ile ¢izim yapilmistir. 37 °C’de 24-48 saat inkiibe
edilmistir. Siipheli koloniye rastlanmadigindan dogrulama testleri uygulanmamistir

(Unliitiirk ve Turantas, 2015).

3.2.4. Minimum inhibisyon konsantrasyonun (MIiK) belirlenmesi

Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Salmonella
Typhimurium ve Bacillus cereus kiiltiirleri i¢in MIK degerleri yaglarda mikro-tiip

dilisyon yontemine gore hesaplanmaistir.

Minimum inhibisyon konsantrasyonu oncesinde inokiile edilecek mikroorganizmalarin
logaritmik artis1 ve kiiltiirde bulunan mikroorganizma sayisi tespit edilmek iizere genel
amagl agar besiyerinde ekimi yapilmistir. MIK arastirmasinda kuyucuklara inokiile
edilecek hedef mikroorganizmalar 10°-10” kob/ml mikrobiyel yiik olacak sekilde

ayarlanmugtir.

MIK degerleri belirlenirken 96 kuyucuklu plaklar kullanilmistir. 200 pl numune ilk
Kuyuya yerlestirilecektir. 100 ul BHI Broth kuyulara eklenmistir. Numune sirasiyla
seyreltilmigtir. 100 pl numune ilk kuyudan alinacak ve ikinci kuyuya aktarilmistir. Ayni
sekilde, homojenize edildikten sonra ikinci kuyudan 100 ul numune alinip {igiincii
kuyuya aktarilmistir. Bu sekilde onibirinci kuyuya kadar diliisyon islemi
tamamlanmistir.  Seyreltme islemi sonunda kuyulardaki numunelerin  son
konsantrasyonu sirasiyla: 1:1 (%100), 1:2 (%50), 1:4 (%25), 1:8 (%12.5), 1:16
(9%6.25), 1:32 (%3.13), 1:64 (%1.56), 1:128 (%0.78), 1:256 (%0.39), 1:512 (%0.20),
1:1024 (%0.10) ve sahit numune (%0.00)’ dir. 12. kuyucuk sahit numune olarak
kullanilmistir. Seyreltme isleminden sonra kuyularin her birine 10°-10" kob/ml, 100 ul
patojen mikroorganizma kiiltiiri inokiile edilmistir. B. cereus, E. coli, L.

monocytogenes, S. Typhimurium ve S. aureus 3742 °C’ de BHI siv1 besiyerinde 18-24
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saat inkiibe edilmistir. inkiibasyon sonucunda her bir kuyudan, BHI agara tek koloni
diisiirme yontemi ile ¢izim yapilmistir. Sonuglar negatif ve pozitif olmak tlizere kayit

edilmistir (Altuner, 2008).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Caliysmada Kullanilan Yaglarin Mikrobiyel Kalitesinin Belirlenmesi

Calismanin  ilk asamasinda, orneklerin  mikrobiyel florasi, hedef patojen
mikroorganizmalarin 6rnekler i¢inde aranmasi ve bunlarin sonucunda, antibakteriyel
etki aragtirmak icin uygun olup olmadiklarini belirlenmesi amaglanmistir. Bu asamada
toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi, termofilik aerobik bakteri sayimi, kiif-maya
sayimi, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Salmonella spp., Escherichia

coli ve toplam ve fekal koliform bakteri analizleri ger¢eklestirilmistir.

On deneme kapsaminda yapilan analizler sonucunda, tez kapsaminda incelenen yaglarin
mikroorganizma ihtiva etmedikleri ve c¢alismanin ana konusu olan antibakteriyel
incelemeye uygun olduklart goézlemlenmistir (Cizelge 4.1; Cizelge 4.2). Elde edilen
sonuclar, kaynak Ozetleri bashigi altinda incelenen arastirmalarin sonuglart ile

uyumludur.

Cizelge 4.1. Calismada kullanilan yaglarin mikrobiyel sayim sonuglari (kob/ml)

Yag Cinsi Tekerriir TMAB TTAB  Kiifve Maya S. aureus

| 0.00 0.00 0.00 0.00
Argan Yagi

I 0.00 0.00 0.00 0.00
Bergamot | 0.00 0.00 0.00 0.00
Yag I 0.00 0.00 0.00 0.00

| 0.00 0.00 0.00 0.00
Corekotu Yagi

] 0.00 0.00 0.00 0.00
Nar Cekirdegi | 0.00 0.00 0.00 0.00
Yagi I 0.00 0.00 0.00 0.00

| 0.00 0.00 0.00 0.00
Zencefil Yagi

] 0.00 0.00 0.00 0.00
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Cizelge 4.2. Calismada kullanilan yaglarin patojen testi sonuglar1 (kob/ml)

Fekal Salmonella
Yag Cinsi Tekerriir E. coli Koliform . L. monocytogenes
Koliform spp.

| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Argan Yagi

I 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Bergamot Yagi

I 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Corekotu Yagi

I 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Nar Cekirdegi | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Yagi I 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Zencefil Yad

I 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Tez kapsaminda, antibakteriyel inceleme 6ncesinde gerceklestirilen 6n deneme agamasi
sonuglart gostermektedir ki; calismada kullanilan yaglar mikrobiyel flora itibariyle

antimikrobiyel incelemeye uygundur.

4.2. Calismada Kullanilan Yaglarin Serbest Yag Asitligi ve Yag Asidi

Kompozisyonun Belirlenmesi

Caligmada kullanilan yaglarin serbest yag asitligi ve yag asidi kompozisyonu
incelenmigstir. Serbest yag asitligi analizi sonuclari, argan yagi, %2.82; bergamot yagi,
9%0.24; corekotu yagi, %7.33; nar c¢ekirdegi yagi, %1.50 ve zencefil yag1 %1.08 olarak
tespit edilmistir (Cizelge 4.3). En yiiksek deger ¢orekotu yagina (%7.33) ve en diisiik
deger bergamot yagina (%0.24) aittir. Corekotu yaginin serbest yag asitligi diger yaglar
temel alindiginda yiiksek ¢ikmistir. Tiirk Gida Kodeksi (Anonim, 2019a) ve Codex
Alimentarus (Anonim, 2019b) kaynaklarina gore; bitki adi ile anmilan yaglarda, asit

say1s1 degeri Uist limiti, 4.00 mg KOH/g yag olarak belirtmistir.

Argan yagmin serbest yag asitligi degeri %2.82 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.3).
Hanana ve ark. (2018), tarafindan yapilan argan yagmin fizikokimyasal 6zelliklerinin
incelendigi arastirmada gesitli yontemler ile elde edilen farkli argan yagi 6rneklerinin

serbest yag asitligi degerlerinin, %0.11 — %1.30 arasinda degistigi goriilmektedir.
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Bergamot yaginin serbest yag asitligi degeri %0.24 olarak tespit edilmistir (Cizelge
4.3). Sicari ve ark. (2017), tarafindan yapilan ii¢ farkli bergamot yagi Orneginin
fizikokimyasal 6zelliklerinin incelendigi ve ayni zamanda karsilastirildig1 aragtirmada,
serbest yag asitligi degerlerinin %0.87, 9%0.62 ve %0.80 olarak tespit edildigi

goriilmektedir.

Corekotu yagi serbest yag asitligi degeri %7.33 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.3).
Gharbi ve ark. (2015), tarafindan yapilan, ¢orekotu yaginin fizikokimyasal
ozelliklerinin incelendigi arastirmada, ¢orekotu yagi serbest yag asitligi %0.90 ve
%2.30 olarak tespit edildigi goriilmektedir. Tez kapsaminda bulunan deger benzer
arastirmalar ve Tirk Gida Kodeks’ine kiyasla daha yiiksek c¢ikmistir. Serbest yag
asitliginin yiiksek c¢ikmasinin sebebinin, presleme sicakligi veya uygun olmayan

depolama kosullar1 olabilecegi tahmin edilmektedir.

Nar ¢ekirdegi yagi serbest yag asitligi %1.50 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.3). Amri
ve ark. (2017), tarafindan yapilan nar ¢ekirdegi yaginin fizikokimyasal ozelliklerinin
incelendigi arastirmada, nar g¢ekirdegi yaginin serbest yag asitligi degerinin %1.69

olarak tespit edildigi goriilmektedir.

Zencefil yaginin serbest yag asitligi degeri %1.08 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.3).
Abitogun ve Badejo, (2010), tarafindan yapilan zencefil yaginin fizikokimyasal
ozellikleri ve antibakteriyel etkisinin incelendigi aragtirmada, serbest yag asitligi

degerinin %2.27 ve %4.74 olarak tespit edildigi goriilmektedir.
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Cizelge 4.3. Serbest yag asitligi sonuglari

Yag Cinsi % Serbest yag asitligi (Oleik Asit
Cinsinden)
Argan Yagi 2.82+0.10
Bergamot Yagi 0.24+0.03
Corekotu Yag 7.33+0.08
Nar Cekirdegi Yag 1.50+0.01
Zencefil Yag 1.08+0.03

Tez kapsaminda gerceklestirilen argan yagi yag asidi komposizyonu analizi sonucu
olarak, argan yaginin major bilesenlerinin linoleik asit (%52.15), oleik asit (%34.36) ve
palmitik asit (%7.68) oldugu gozlemlenmistir (Cizelge 4.4). Hanana ve ark. (2018),
tarafindan yapilan argan yaginin fizikokimyasal 6zelliklerinin incelendigi arastirmada,
argan yagmin major bilesenlerinin oleik asit (%47.00), linoleik asit (%33.00) ve
palmitik asit (%13.40) olarak tespit edildigi goriilmiistir. Rueda ve ark. (2014),
tarafindan yapilan argan yaginin yag asidi komposizyonunun incelendigi arastirmada,
argan yaginin major bilesenlerinin oleik asit (%45.60), linoleik asit (%34.60) ve

palmitik asit (%12.70) olarak tespit edildigi goriilmektedir.
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Cizelge 4.4. Argan yag1 yag asidi kompozisyonu analizi sonuglari

Peak # Zaman (Dakika) Bilesen Ad1 Miktar (%0)
1 3.116 C8:0 Caprylic Acid ME 0.00
2 4.545 C10:0 Capric Acid 0.01
3 5.816 C11:0 Undecanoic Acid ME 0.00
4 7.239 C12:0 Lauric Acid 0.03
5 9.168 C13:0 Tridecanoic Acid 0.00
6 11.478 C14:0 Myristic Acid 0.07
7 13.195 C14:1 Myristoleic Acid 0.00
8 14.087 C15:0 Pentadecanoic Acid 0.02
9 16.972 C16:0 Palmitic Acid 7.68
10 18.160 C16:1 Palmitoleic Acid 0.03
12 19.868 C17:0 Heptadecanoic Acid 0.04
13 21.275 C17:1 cis-10-Heptadecanoic Acid 0.03
14 23.089 C18:0 Stearic Acid 2.88
15 24.379 C18:1n9c Oleic Acid 34.36
17 26.699 C18:2n6c¢ Linoleic Acid 52.15
18 28.941 C20:0 Arachidic Acid 0.33
19 29.213 C18:3n3 Alpha Linoleic Acid 1.56
20 30.132 C20:1 cis-11-Eicosenoic Acid 0.29
21 32.361 C20:2 cis-11-14- Eicosenoic Acid 0.03
22 34.633 C22:1n9 Erucic Acid 0.47
23 36.833 C20:5n3 0.00
24 37.087 C24:0 Lingoceric Acid 0.02
26 39.728 C22:6n3 0.00

100

Tez kapsaminda gerceklestirilen bergamot yagi yag asidi komposizyonu analizi sonucu
olarak, bergamot yaginin major bilesenlerinin linoleik asit (%53.34), oleik asit (%30.59)
ve palmitik asit (%11.01) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.5). Sicari ve ark. (2017),
tarafindan yapilan, bergamot yagmin fizikokimyasal
aragtirmada, yag asidi komposizyonu analizi sonucu olarak, bergamot yaginin major

bilesenlerinin oleik asit (%34.55), linoleik asit (%27.98) ve palmitik asit (%21.03)

olarak tespit edildigi goriilmektedir.
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Cizelge 4.5. Bergamot yag1 yag asidi kompozisyonu analizi sonuglari

Peak # Zaman (Dakika) Bilesen Ad1 Miktar (%0)
1 3.116 C8:0 Caprylic Acid ME 0.00
5 4.479 C10:0 Capric Acid 0.00
7 5.641 C11:0 Undecanoic Acid ME 1.23
10 7.128 C12:0 Lauric Acid 0.01
11 9.060 C13:0 Tridecanoic Acid 0.00
12 13.109 C14:1 Myristoleic Acid 0.00
13 14.085 C15:0 Pentadecanoic Acid 0.01
14 16.989 C16:0 Palmitic Acid 11.01
15 18.161 C16:1 Palmitoleic Acid 0.04
17 19.889 C17:0 Heptadecanoic Acid 0.05
18 21.273 C17:1 cis-10-Heptadecanoic Acid 0.03
19 23.101 C18:0 Stearic Acid 2.16
20 24.349 C18:1n9c Oleic Acid 30.59
22 26.677 C18:2n6c¢ Linoleic Acid 53.34
24 29.206 C18:3n3 Alpha Linoleic Acid 0.95
25 30.194 C20:1 cis-11-Eicosenoic Acid 0.26
26 32.401 C20:2 cis-11-14- Eicosenoic Acid 0.03
27 34.765 C22:1n9 Erucic Acid 0.24
28 36.801 C20:5n3 0.01
29 37.008 C24:0 Lingoceric Acid 0.00
31 39.543 C22:6n3 0.02

100

Tez kapsaminda gergeklestirilen ¢orekotu yagi yag asidi komposizyonu sonucu olarak,
corekotu yaginin major bilesenlerinin linoleik asit (%57.41), oleik asit (%23.33) ve
palmitik asit (%12.46) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.6). Palabiyik ve Aytag
(2018), tarafindan yapilan corekotu sabit ve esansiyel yaglarinin fizikokimyasal
ozelliklerinin incelendigi aragtirmada, Tirkiye’nin bes ayr1 yoresinden alinan ¢drekotu
tohumlarindan sabit yag elde edilmis ve elde edilen ¢orekotu yagnin yag asidi
komposizyonu analizi gerceklestirilmistir. Elde edilen yaglarin majér bilesenleri
sirastyla; Eskigehir, linoleik asit (%40.87), oleik asit (%36.09) ve palmitik asit
(%15.98); Bilecik, linoleik asit (%43.74), oleik asit (%35.43) ve palmitik asit (%15.29);
Kahramanmaras, linoleik asit (%42.26), oleik asit (%36.61) ve palmitik asit (%15.36);
Denizli, linoleik asit (%39.20), oleik asit (%37.07) ve palmitik asit (%16.26); Burdur,
linoleik asit (%39.55), oleik asit (%37.75) ve palmitik asit (%16.04) olarak tespit
edildigi goriilmektedir. Thilakarathna ve ark. (2018), tarafindan yapilan Etiyopya ve
Hindistan kokenli ¢orekotu yagmin yag asidi komposizyonunu inceleyen arastirmada,
Etiyopya kokenli ¢orekotu yaginin major bilesenlerinin linoleik asit (%61.25), oleik asit

(%17.63) ve palmitik asit (%11.36) ve Hindistan kokenli ¢orekotu yaginin major
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bilesenlerinin linoleik asit (%50.24), oleik asit (%19.09) ve palmitik asit (%10.83)
olarak tespit edildigi goriilmektedir.

Cizelge 4.6. Corekotu yag1 yag asidi kompozisyonu analizi sonuglari

Peak # Zaman (Dakika) Bilesen Ad1 Miktar (%0)
1 3.127 C8:0 Caprylic Acid ME 0.00
3 5.757 C11:0 Undecanoic Acid ME 0.01
4 7.189 C12:0 Lauric Acid 0.00
5 9.201 C13:0 Tridecanoic Acid 0.00
6 11.402 C14:0 Myristic Acid 0.18
7 13.003 C14:1 Myristoleic Acid 0.00
8 14.024 C15:0 Pentadecanoic Acid 0.05
9 16.963 C16:0 Palmitic Acid 12.46
10 18.371 C16:1 Palmitoleic Acid 0.22
11 19.856 C17:0 Heptadecanoic Acid 0.05
12 21.215 C17:1 cis-10-Heptadecanoic Acid 0.03
13 23.244 C18:0 Stearic Acid 2.86
14 24.403 C18:1n9c Oleic Acid 23.33
16 26.690 C18:2n6c¢ Linoleic Acid 57.41
17 29.197 C18:3n3 Alpha Linoleic Acid 0.43
18 30.244 C20:1 cis-11-Eicosenoic Acid 0.33
19 32.435 C20:2 cis-11-14- Eicosenoic Acid 2.40
20 34.712 C22:1n9 Erucic Acid 0.07
22 36.413 C23:0 Tricosanoic Acid 0.09
23 36.748 C20:5n3 0.04
24 36.985 C24:0 Lingoceric Acid 0.00
25 38.801 C24:1 Nervonic Acid 0.01
26 39.609 C22:6n3 0.00

100

Tez kapsaminda gerceklestirilen nar ¢ekirdegi yagi analizi yag asidi komposizyonu
sonucu olarak, nar ¢ekirdegi yaginin major bilesenlerinin linoleik asit (%47.97), oleik
asit (%25.13), linyokerik asit (%13.57) ve palmitik asit (%7.88) oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.7). Rowayshed ve ark. (2013), tarafindan yapilan arastirmada nar ¢ekirdegi
yaginin kimyasal Ozellikleri incelenmis ve nar c¢ekirde§i yaginin major bilesenlerinin
punikik asit (%59.40), linoleik asit (%9.40) ve oleik asit (%6.50) olarak tespit edildigi

gorilmektedir.
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Cizelge 4.7. Nar ¢ekirdegi yag1 yag asidi kompozisyonu analizi sonuglari

Peak # Zaman (Dakika) Bilesen Ad1 Miktar (%0)
1 3.113 C8:0 Caprylic Acid ME 0.00
2 4.529 C10:0 Capric Acid 0.00
3 5.759 C11:0 Undecanoic Acid ME 0.00
4 7.240 C12:0 Lauric Acid 0.01
5 9.028 C13:0 Tridecanoic Acid 0.00
6 11.482 C14:0 Myristic Acid 0.11
7 13.175 C14:1 Myristoleic Acid 0.00
8 14.097 C15:0 Pentadecanoic Acid 0.02
9 16.978 C16:0 Palmitic Acid 7.88
10 18.172 C16:1 Palmitoleic Acid 0.02
12 19.872 C17:0 Heptadecanoic Acid 0.05
13 21.284 C17:1 cis-10-Heptadecanoic Acid 0.03
14 23.009 C18:0 Stearic Acid 3.34
15 24.339 C18:1n9c Oleic Acid 25.13
17 26.676 C18:2n6c¢ Linoleic Acid 47.97
18 28.905 C20:0 Arachidic Acid 0.33
19 29.190 C18:3n3 Alpha Linoleic Acid 0.93
20 30.116 C20:1 cis-11-Eicosenoic Acid 0.25
21 32.349 C20:2 cis-11-14- Eicosenoic Acid 0.02
23 36.525 C23:0 Tricosanoic Acid 0.00
24 36.712 C20:5n3 0.01
25 37.008 C24:0 Lingoceric Acid 13.57
32 38.495 C24:1 Nervonic Acid 0.30
34 39.733 C22:6n3 0.01

100

Tez kapsaminda gergeklestirilen zencefil yag1 yag asidi komposizyonu analizi sonucu
olarak, zencefil yaginin major bilesenlerinin linoleik asit (%57.83), oleik asit (%28.89)
ve palmitik asit (%8.12) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.8). Abitogun ve Badejo
(2010), tarafindan yapilan zencefil yagmin fizikokimyasal o6zelliklerinin incelendigi
aragtirmada, zencefil yaginin major bilesenlerinin linoleik asit (%23.91), oleik asit

(%22.09) ve palmitik asit (%20.96) olarak tespit edildigi goriilmektedir.
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Cizelge 4.8. Zencefil yag1 yag asidi kompozisyonu analizi sonuglari

Peak # Zaman (Dakika) Bilesen Ad1 Miktar (%0)
1 3.115 C8:0 Caprylic Acid ME 0.00
2 4.484 C10:0 Capric Acid 0.00
3 5.819 C11:0 Undecanoic Acid ME 0.00
4 7.251 C12:0 Lauric Acid 0.01
5 9.057 C13:0 Tridecanoic Acid 0.00
6 11.473 C14:0 Myristic Acid 0.12
7 13.229 C14:1 Myristoleic Acid 0.01
8 14.084 C15:0 Pentadecanoic Acid 0.01
9 16.976 C16:0 Palmitic Acid 8.12
10 18.156 C16:1 Palmitoleic Acid 0.02
12 19.871 C17:0 Heptadecanoic Acid 0.04
13 21.283 C17:1 cis-10-Heptadecanoic Acid 0.03
14 23.039 C18:0 Stearic Acid 3.49
15 24.364 C18:1n9c Oleic Acid 28.89
17 26.710 C18:2n6c¢ Linoleic Acid 57.83
18 28.873 C20:0 Arachidic Acid 0.28
19 29.189 C18:3n3 Alpha Linoleic Acid 0.84
20 30.093 C20:1 cis-11-Eicosenoic Acid 0.16
21 32.344 C20:2 cis-11-14- Eicosenoic Acid 0.03
23 36.523 C23:0 Tricosanoic Acid 0.00
24 36.719 C20:5n3 0.02
25 37.109 C24:0 Lingoceric Acid 0.00
28 38.720 C24:1 Nervonic Acid 0.08
30 39.541 C22:6n3 0.02

100

Yapilan serbest yag asitligi ve yag asidi komposizyonu analizi sonuglar1 benzer
caligmalar ile karsilagtirildiginda sonuglarin  yakin oldugu goézlemlenmektedir.
Farkliliklarin aragtirmalar kapsamlarinda kullanilan yag drneklerinin yetisme kosullart,
stres seviyeleri ve kemotipsel nedenlerden kaynaklandigi iddia edilmektedir (Turhan,
2015).

Tez kapsaminda kullanilan yag orneklerinin tiimiinde major bilesenler linoleik asit,

oleik asit ve palmitik asit olarak tespit edilmistir.

4.3. Cahsmada Kullanilan Yaglarin MiK Degerlerinin Belirlenmesi

Tez kapsaminda Staphylococcus aureus iizerinde antimikrobiyel etkisi incelenen bes
yag Orneginden, ¢orekotu yagmin %0.10°luk konsantrasyonda, antibakteriyel etkiye
sahip oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.9; Cizelge 4.10). Arici ve ark. (2005),
Tiirkiye’nin bes farkli yoresinden temin ettigi Orneklerini S. aureus iizerinde disk

difiizyon yontemi ile test etmis ve sonug¢ olarak %0.50’lik yag konsantrasyonun,
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ortalama 16.16 mm inhibisyon alani olusturdugu tespit edilmistir. Tez kapsaminda elde
edilen sonu¢ kaynak Ozeti boliimiinde incelenen benzer arastirmalar ile uyum
gostermektedir. Corekotu yaginin gosterdigi inhibisyon etkisinin, ¢orekotu yaginda
bulunan terpenik bilesenlerden kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Bunun yani sira S.
aureus Gram pozitif bir bakteridir. Gram pozitif bakteriler, aromatik yaglara karsi Gram
negatif bakterilere kiyasla daha az direng gostermektedir. Bunun sebebinin hiicre duvari

yapisindaki farkliliktan kaynaklandigi tahmin edilmektedir.

Bergamot yagi, ikinci tekerriir birinci paralelde, ikinci kuyucukta inhibisyon gosterse de
diger {i¢ paralelde benzer sonuglar gozlemlenmedigi igin istatistiksel olarak anlamli

bulunmamustir (Cizelge 4.9; Cizelge 4.10).

Tez kapsaminda incelenen argan, bergamot, nar ¢ekirdegi ve =zencefil yagmnin
inhibisyon etkisi tespit edilmemistir. Fisher ve Philips (2005), tarafindan yapilan
arastirmada, bergamot yag1 S. aureus iizerinde, disk difiizyon yontemi ile test edilmis ve
46.00 mm inhibisyon alani olusturdugu tespit edilmistir. Mesomo ve ark. (2012),
tarafindan yapilan arastirmada, su distilasyonu ile elde edilmis zencefil yagi, S. aureus
tizerinde disk diflizyon yontemi ile test edilmis ve 8.15 mm inhibisyon alani tespit
edilmistir. Elde edilen sonuglar kaynak 6zeti kisminda atfedilen ¢alismalarin sonuglar
ile uyum gostermemektedir. Bu durumun, caligmalarda kullanilan yag oOrnekleri ve

yontem gesitliligi sebebiyle olustugu tahmin edilmektedir (Turhan, 2015).

Cizelge 4.9. Staphylococcus aureus minimum inhibisyon konsantrasyon sonuglart (1.
tekerrtir)

Yas Kuyucuk
" g 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
> -+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ + + +
[<B]
5 Argan - + + + + + + + o+ + + +
o Beroamot .~ Tttt + o+ o+ 4+ 4 + + +
3 9 I
3 " - - - - - - - - - - - +
S Corekotu
= - - - - - - - - - - - +
<  Nar - + + o+ 4+ o+ o+ o+ o+ + + +
T P
& Cekirdegi = - A + A + A + A + + A +
Zencefil -+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ + + +
-+ o+ o+ o+ o+ 4+ o+ o+ + + +
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Cizelge 4.10. Staphylococcus aureus minimum inhibisyon konsantrasyon sonuglari (2.
tekerriir)

Yas Kuyucuk
" & 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
> -+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ + +
[<B]
5 Argan + + + o+ o+ o+ o+ o+ + + +
o Bergamot -+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ + +
3 g e 4 e A Ao & e o=
S ) T
8  Corekotu " . N
2 . . . . oL . .
<  Nar - + o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ + + +
£ Cekirdegi -+ o+ o+ o+ o+ o+ 4+ o+ o+ + o+
Zencefil + + o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ + +
-+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ + +

Tez kapsaminda test kiiltiirii olarak kullanilan bir diger mikroorganizma olan Bacillus
cereus digerlerinden farkli olarak spor olusturan bir mikroorganizmadir. Corekotu
yaginin, B. cereus {izerinde %0.10’luk konsantrasyonda antimikrobiyel etkisi tespit
edilmistir (Cizelge 4.11; Cizelge 4.12). Arici ve ark. (2005), tarafindan yapilan
calismada Tirkiye’nin ¢esitli yorelerinden temin edilen Ornekler, %0.5’lik yag
konsantrasyonlarinda B. cereus flizerinde disk difiizyon yontemi ile test edilmis ve
ortalama 11.74 mm inhibisyon alani tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar literatiir
taramas1 kapsaminda incelenen calismalarmn sonuglart ile uyumludur. Inhibisyon
etkisinin ¢orekotu yaginin barindirdigr timokinon gibi bilesenlerden kaynaklandig:
tahmin edilmektedir (Sivasothy ve ark., 2011). Bunun yanisira B. cereus spor olusturan
bir mikroorganizmadir. Bundan dolayi; B. cereus’un antimikrobiyel etkiye karsi
sporlanmasi beklenmektedir. Ancak inkiibasyon sonucunda bdyle bir tepki tespit

edilmemistir.

Tez kapsaminda incelenen argan, bergamot, nar cekirdegi ve zencefil yaginin test
kiiltiirleri {izerinde, inhibisyon etkisi tespit edilmemistir. Fisher ve Philips (2005),
tarafindan, disk diflizyon yontemi ile yapilan ¢aligmada, bermagot yaginin B. cereus
tizerinde 36.00 mm inhibisyon alani olusturdugu tespit edilmistir. Literatiir ile
kiyaslandiginda, tez kapsaminda elde edilen sonu¢ uyumlu goziikmemektedir. Bunun
sebebinin calismalarda kullanilan yag orneklerinin dogal kaynaklar1 ve elde edilme

yontemleri olabilecegi tahmin edilmektedir (Turhan, 2015).
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Cizelge 4.11. Bacillus cereus minimum inhibisyon konsantrasyon sonuglar1 (1. tekerriir)

- Kuyucuk
Yag
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Argan - + o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ + + +
) ga + o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ + + +
% Bergamot + o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ + + +
°© ergamo + o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ + + +
= . - - - - - - - - - - +
=  Corekotu
S - - - - - - - - - - +
M Nar - + + o+ o+ o+ o+ o+ O+ + + +
Cekirdegi = - + + 4+ o+ o+ o+ o+ o+ + + +
Zencefil + + o+ o+ o+ o+ o+ O+ + + +
- + + 4+ o+ o+ o+ o+ o+ + + +

Cizelge 4.12. Bacillus cereus minimum inhibisyon konsantrasyon sonuglari (2. tekerriir)

- Kuyucuk
Yag
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Araan - + + + + + + + + + + +
2 g + + o+ + o+ o+ + o+ + + +
g Bergamot + + + - + + + + + + +
o g + + o+ + o+ o+ + 4+ + + +
= " - 2 - - - - . - - - +
= Corekotu
S - - - - - - - - - - +
m Nar - + + + + + + + + + + +
Cekirdegi = - + + o+ + o+ o+ + 4+ + + +
Zencefil + + + + + + + + + + +
- + + o+ + o+ o+ + 4+ + + +

Argan, bergamot, ¢orekotu, nar ¢ekirdegi ve zencefil yaginin Listeria monocytogenes
tizerinde inhibisyon etkisi tespit edilmemistir (Cizelge 4.13; Cizelge 4.14). Nair ve ark.
(2004), tarafindan yapilan calismada ¢orekotu yaginin L. monocytogenes iizerindeki
antimikrobiyel etkisi disk diflizyon yontemi ile incelenmis ve 31.50 mm inhibisyon
alan1 tespit edilmistir. Mesomo ve ark. (2013), tarafindan yapilan galismada su
distilasyonu ile elde edilmis zencefil yaginin antimikrobiyel etkisi, disk difiizyon
yontemi ile L. monocytogenes iizerinde incelenmis ve 8.66 mm inhibisyon alani tespit
edilmistir. Tez kapsaminda elde edilen sonuglar, bu caligmalar ile kiyaslandiginda
uyumsuzluk goézlemlenmektedir. Bu uyumsuzlugun kullanilan yontem ve materyalde

bulunan farkliliklardan kaynaklandigi tahmin edilmektedir (Turhan, 2015).
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Cizelge 4.13. Listeria monocytogenes minimum inhibisyon konsantrasyon sonuglari (1.
tekerriir)

Yas Kuyucuk
. g 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
(5]
e + + + + + + + + + + +
é& Argan + o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+
o
S + + + + + + + + + + +
(]
= Bergamot + + + + + + + + + + +
= + + + + + + + + + + +
E ..
- (orekotu + + + + + + + + + + +
E Nar - + + + + + + + + + + +
2 Cekirdegi . -+ + + + + + + + 4 + +
Zencefil + + + + + + + + + + +
- + + + + + + + + + + +

Cizelge 4.14. Listeria monocytogenes minimum inhibisyon konsantrasyon sonuglari (2.
tekerriir)

Yas Kuyucuk
" 5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
L + + + + + + + + + + +
c
°8’> Argan L T o I
b
S + + + + + + + + + + +
(&)
= Bergamot + + + + + + + + + + +
= + + + + + + + + + + +
E ..
p Corekotu g + + + + + + + + + + +
E Nar - + + + + + + + + + + +
-‘_|2 Cekirdegi =~ - + + + + + + + + + + +
Zencefil + + + + + + + + + + +
- + + + + + + + + + + +

Gram negatif bir bakteri olan Salmonella Typhimurium tez kapsaminda test kiiltiirii
olarak kullanilmis ve argan, bergamot, corekotu, nar cekirdegi ve zencefil yaginin
Salmonella Typhimurium iizerinde inhibisyon etkisi tespit edilmemistir (Cizelge 4.15;
Cizelge 4.16). Mesomo ve ark. (2013), tarafindan disk difiizyon yontemi ile, su
distilasyonu ile elde edilmis zencefil yagmin S. Typhimurium {izerindeki inhibisyon
etkisi incelenmis ve 2.45 mm inhibisyon alan1 gozlemlenmistir. Arici ve ark. (2005),
tarafindan disk diflizyon yontemi ile yapilan c¢aligmada Tiirkiye’nin bes farkl
yoresinden temin edilen Orneklerin S. Typhimurium iizerindeki inhibisyon etkisi
arastirllmis ve c¢orekotu yagmin 9%2.00°lik konsantrasyonda ortalama 24.04 mm

inhibisyon alani tespit edilmistir. Tez kapsaminda elde edilen sonuglar ve incelenen
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kaynak ozetleri sonuglari kiyaslandiginda, uyumsuzluk goézlemlenmektedir. Bu
durumun kaynaginin, kullanilan yaglarin ve c¢alisma yontemlerinin arasindaki

farkliliklar oldugu tahmin edilmektedir (Turhan, 2015).

Cizelge 4.15. Salmonella Typhimurium minimum inhibisyon konsantrasyon sonuglari
(1. tekerriir)

Yas Kuyucuk
£ A8 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2 -+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ + +
g Argan + + 4+ + o+ O+ + 4+ + + +
= + + o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ + +
c% Bergamot + o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ + +
Z Corekotu + o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ + +
5 + o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ + +
S Nar - + o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ + + +
% Cekirdegi = = + + + + + + + + + + =
n . + + o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ + +

Zencefil -+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ + +

Cizelge 4.16. Salmonella Typhimurium minimum inhibisyon konsantrasyon sonuglari
(2. tekerriir)

Yas Kuyucuk
£ a8 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2 -+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ 4+
E Argan s
= -+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ 4+
é Bergamot - e e e
E Corekott w4+
= s
S Nar -+ O+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ + +
T% Cekirdegi | =+ + + + + + + + + + +
» . - o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ 4+

Zencefil o ey

Tez kapsaminda test kiiltlirii olarak kullanilan bir diger Gram negatif bakteri olan
Escherichia coli {izerinde, yag Orneklerinin higbirinin  inhibisyon etkisi
gozlemlenmemistir (Cizelge 4.17; Cizelge 4.18). Bergamot yag1 birinci tekerrtir, ikinci
paralelde dordiincii kuyucuga kadar inhibisyon etkisi gostermistir. Ancak diger
paralellerde benzer etki tespit edilmedigi i¢in bu sonug istatistiksel olarak anlamli

bulunmamistir. Sivasothy ve ark. (2011), tarafindan MIK yontemi ile yapilan ¢alismada
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tohumdan ve yapraktan elde edilen zencefil yaginin E. coli lizerindeki inhibisyon etkisi
incelenmis ve yapraktan elde edilen yag 6rneginin MIK degeri, 0.63 mg/ml; tohumdan
elde edilen yag orneginin MIK degeri, 0.31 mg/ml olarak tespit edilmistir. Arici ve ark.
(2005) tarafindan disk difiizyon yontemi ile yapilan ¢alismada Tiirkiye’nin bes farkli
yoresinden temin edilmis ¢orekotu yagi drneklerinin, E. coli iizerinde antimikrobiyel
etkisi incelenmis ve %2.00’lik ¢orekotu yagi konsantrasyonunun ortalama 19.42 mm
inhibisyon alani olusturdugu tespit edilmistir. Tez kapsaminda elde edilen sonuglarin,
kaynak Ozeti kisminda atif yapilan ¢aligmalarin sonuglari ile uyumsuz oldugu
gozlemlenmektedir. Bu uyumsuzlugun kullanilan yontem ve yag ornekleri arasindaki

farkliliklardan kaynaklandigi tahmin edilmektedir (Turhan, 2015).

Cizelge 4.17. Escherichia coli minimum inhibisyon konsantrasyon sonuglari (1.
tekerriir)

Yas Kuyucuk
a8 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
+ + + + + + + + + + +
S Argan + + + + + + + + + + +
E Bergamot + + + o+ + o+ o+ o+ o+ + +
S - - - + o+ o+ + 4+ + + +
S Cérekotu + + + + + + + + + + +
S - + + + + + + + + + + +
i Nar - + + + + + + + + + + +
Cekirdegi = - + + o+ + o+ o+ + 4+ + + +
. + + + + + + + + + + +
Zencefil - + + o+ + o+ o+ + 4+ + + +

Cizelge 4.18. Escherichia coli minimum inhibisyon konsantrasyon sonuclart (2.
tekerrtir)

o Kuyucuk

Yag
1 2 3 4 5) 6 7 8 9 10 11 12
+ + + + + + + + + + +
S Argan + + + + + + + + + + +
_; Bergamot + o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ + +
S + + + + + + + + + + +
S Corekotu + + + + + + + + + + +
S + + + + + + + + + + +
i Nar - + + + + + + + + + + +
Cekirdegi =~ - + + + + + + + + + + +
. + + + + + + + + + + +
Zencefil - + + + + + + + + + + +
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Minimum inhibisyon konsantrasyonu testi sonucu olarak, ¢érekotu yaginin Gram pozitif
olan B. cereus ve S. aureus tizerinde inhibisyon etkisi tespit edilmistir (Cizelge 4.19;
Sekil 4.1; Sekil 4.2). Bununla birlikte diger yag orneklerinde tiremeyi durdurmasa bile,
mikroorganizmalarin lireme yogunlugunu azalttigi gézlemlenmistir (Sekil 4.3, Sekil

4.4).

Baba ve ark. (2016), tarafindan yapilan ¢alismada argan yaginin balik patojenlerine
kars1 inhibisyon etkisi tespit edilmistir. Russo ve ark. (2016), tarafindan yapilan bir
diger calismada, bergamot meyvesinin g¢esitli kisimlarindan elde edilmis olan
bilesenlerin farkli kimyasal yapida olduklar1 gézlemlenmistir. Mahmoudvand ve ark.
(2014), tarafindan yapilan c¢alismada, ¢orekotu yagmin ve degisik ekstratlarinin
inhibisyon etkisi tespit edilmistir. Gullon ve ark. (2016), tarafindan yapilan ¢aligmada
nar kabugundan elde edilmis olan unun E. coli, P. aeroginosa, Salmonella spp., S.
aureus, L. monocytogenes ve L. innocua iizerinde inhibisyon etkisi tespit edilmistir.
Mesomo ve ark. (2013), tarafindan yapilan ¢alismada ise Zencefil yaginin, S. aureus, L.
monocytogenes, P. aeroginosa, S. Typhimurium ve S. flexneri iizerinde inhibisyon etkisi

tespit edilmistir.

Yukaridaki paragrafta ve kaynak 6zetleri kisminda atif yapilan ¢aligmalarin sonuglari ile
tez kapsaminda elde edilen sonuglar kiyaslandiginda, sonuglar arasindan uyumsuzluk
oldugu goriilmektedir. Bu uyumsuzlugun sebeplerinin, ¢alisma yontemleri ve ¢caligsmalar
kapsaminda kullanilan yag Orneklerinin arasindaki farkliliklar oldugu tahmin

edilmektedir.

Cizelge 4.19. MIK sonuglarmin genel degerlendirmesi (%)

Mikroorganizma

Yag Cinsi B. cereus E. coli L. S. aureus Salmonella
monocytogenes

Argan - - - - -
Bergamot - - - -
Corekotu 0.10 - - 0.10 -

Nar Cekirdegi - - - - -
Zencefil - - - - -
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Sekil 4.1. Corekotu yaginin B. cereus iizerindeki inhibisyon etkisi
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Sekil 4.2. Corekotu yaginin S. aureus tlizerindeki inhibisyon etkisi
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-
Sekil 4.3. Zencefil yaginin B. cereus iizerindeki etkisi (1. kuyucuktan 8. kuyucuga)

Sekil 4.4. Nar yaginin B. cereus tlizerindeki etkisi (1. Kuyucuktan 8. kuyucuga)
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5. SONUC

Yapilan c¢alismada argan, bergamot, ¢orekotu, nar ¢ekirde§i ve zencefil yaglarinin
Gram-negatif E. coli, Salmonella Thypimurium ve Gram-pozitif B. cereus, L.
monocytogenes ve S. aureus’a karsi antibakteriyel etkisi incelenmistir. Incelenen
yaglarin 10 farkli konsantrasyonunun 1:2 (%50), 1:4 (%25), 1:8 (%12.5), 1:16 (%6.25),
1:32 (%3.13), 1:64 (%1.56), 1:128 (%0.78), 1:256 (%0.39), 1:512 (%0.20), 1:1024
(%0.10), B. cereus, E. coli, L. monocytogenes, Salmonella Tyhpimurium ve S. aureus

lizerindeki etkisi izlenmistir. MIK degerleri tespit edilmistir.

Calismada argan, bergamot, nar c¢ekirdegi ve zencefil yaglari, test kiiltiirleri lizerinde
antibakteriyel etki gostermemistir. Corekotu yaginin, B. cereus ve S. aureus {izerinde en
seyreltik konsantrasyonda (1:1024 (%0.10)) bakteri gelisimini inhibe ettigi tespit
edilmistir. Inhibisyonun gerceklestigi mikroorganizmalar Gram pozitif bakterilerdir.
Gram pozitif bakteriler, Gram negatif bakterilere kiyasla, aromatik yaglara kars1 daha az
diren¢ gosterir. Bunun sebebinin hiicre duvari yapisindaki degisiklik oldugu ileri
stirilmektedir. Tez kapsaminda incelenen diger yag cinslerinin inhibisyon etkisi

gozlemlenmese de iireme yogunlugunu azalttig tespit edilmistir.

Aromatik yaglarin antibakteriyel etkilerini belirlemek zordur. Bunun sebebi yaglarin
elde edildigi kaynak bitkilerin toplanma zamani, elde edilme yontemi, kaynak bitkinin
veya tohumun hasat edildigi cografya, sivi besiyerleri ve diliisyon sivilarinda kullanilan
emiilsifiyer ajanin aktivitesi, antibakteriyel incelemede kullanilan metot farkliliklart gibi
bircok degisken elde edilen bulgularda farkliliklara neden olabilmektedir. Bundan
dolay: literatiirde, aromatik yaglarin, inhibisyon ¢ap1, MiK ve MBK degerleri degisiklik
gosterebilmektedir. Yapilan caligsmada literatiir calismalari ile birebir uyusmayan fakat

benzer MIK sonuglar1 elde edilmistir.

Tez sonucu olarak ¢orekotu yagmin gida iiriinleri ve gida aktif paketleme sistemlerinde
antibakteriyel katki maddesi olarak kullanilabilecegi ileri siiriilebilir. Kullanim
alanlarinin, duyusal analizler, fenolik/terpenik madde analizi ve kritik kullanim sinir
(doz) tespiti gibi ¢alismalarla desteklenmesi tavsiye edilmektedir.

Bunun yanmisira tezin degerlendirilmesi kapsaminda; calismada kullanilan yag

orneklerinin ihale yoluyla ticari olarak degil; dogal kaynaklarin temin edilip,
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laboratuvar kosullarinda ekstrakte edilmesi ve hatta kaynak 6zetlerinde bilgisi verildigi
lizere, yaglardan ziyade yaglarin major komponentlerin incelenmesi, konu iizerinde
calisacak arastirmacilarin dikkat etmesi gereken hususlardir. Tez konusunun devami
niteliginde, antimikrobiyel etkisi incelenmis yaglarin, antioksidan ozelliklerinin de
incelenmesi ile elde edilen bulgularin gerek medikal gerekse gida endiistrisinde daha

verimli degerlendirilebilecegi diistiniilmektedir.

Tiiketicilerin son yillarda dogal iiriinlere yonelmesi ile birlikte iireticiler sentetik katki
maddelerine muadil olabilecek dogal katki maddelerini tercih etmektedir. Patojen
mikroorganizmalar insan saghgini tehdit eden mikroorganizmalardir ve kontrol
edilmedigi silirece oOlimle sonuglanabilecek gida kaynakli hastaliklara yol
acabilmektedir. Yaglar antibakteriyel etkileriyle gida iretiminde koruyucu olarak
kullanilmaya aday bitkisel katki maddeleri olabilirler. Ancak yogun koku ve aromalari
sebebiyle kullanimlar1 sinirlidir. Bu nedenle yaglar {izerinde daha ¢ok arastirma
yapilmasi, daha saglikli ve siirdiiriilebilir gida giivenligi tekniklerinin gelistirilmesi

gerekmektedir.
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