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DERLEME

BITKIiSEL KAYNAKLI BAZI DOGAL ANTIMIiKROBIYALLER
Ilkin YOCEL SENGUN %", Berna OZTURK !
! Gida Miihendisligi Boliimii, Miihendislik Fakiiltesi, Ege Universitesi, Izmir, Tiirkiye
OZET

Cesitli bitkilerin taze veya kurutulmus formlari gidalarda kalite Ozelliklerini iyilestirebilmek {izere yaygin sekilde
kullanilmaktadir. Bitkisel kaynaklarin yapisinda yer alan fenolik bilesikler, organik asitler ve ugucu yaglarin
mikroorganizmalara kars1 antimikrobiyal etki gosterdigi birgok arastirmaci tarafindan tespit edilmistir. Bu nedenle bitkisel
kaynaklar gida giivenliginin saglanmasinda 6nemli bir potansiyel sunmaktadir. Son yillarda tiiketicilerin de dogal {iriinleri
tiiketmeye yonelik egilimlerinin artmast ile birlikte bitkisel tiriinler gida endiistrisinde alternatif antimikrobiyal ajanlar olarak
daha 6nemli bir konuma gelmistir. Bu ¢alismada, farkli bitkisel triinlerde bulunan antimikrobiyal etkili maddeler ve etki
mekanizmalarinin yani sira bu {irlinlerin gida sistemlerindeki inhibit6r etkinliklerinin arastirildigi ¢aligmalar derlenmistir.

Anahtar kelimeler: Antimikrobiyal, Bitki, Ugucu yag, Organik asit, Fenolik
SOME NATURAL ANTIMICROBIALS OF PLANT ORIGIN

ABSTRACT

Fresh or dried forms of various plants are commonly used in foods for improving quality attributes of the foods. Many
researchers have found that phenolic compounds, organic acids and essential oils in the structure of plant sources show
antimicrobial properties against microorganisms. Therefore, plant sources provide important potential for ensuring food safety.
In recent years, as consumers have also increased their tendency to consume natural products, plant products have become
more important in food industry as alternative antimicrobial agents. In this work, studies on antimicrobial active ingredients in
plant products and their mechanisms of action as well as studies on inhibitor activity of these products in food systems have
been compiled.

Keywords: Antimicrobial, Plant, Essential oil, Organic acid, Phenolic

1. GIRIS

Son yillarda tiim Diinya’da yasanan en yaygin saglik sorunlarindan biri haline gelen gida kaynakl
hastaliklar hem insan sagligi hem de gida endiistrisi agisindan biiyiik bir sorun teskil etmektedir [1, 2].
Bu tiir hastaliklardan 6zellikle bagisiklik sistemi zayif olan ve risk grubu olarak tamimlanan hastalar,
yaslilar, cocuklar ve hamileler etkilenmektedir. Diinya Saglik Orgiitii her y1l yaklasik 600 milyon kisinin
gida kaynakl hastaliga maruz kaldigini, 420000 kisinin hayatini kaybettigini ve bunun yaklasik %40’ 1m1
bes yasin altindaki ¢ocuklarin olusturdugunu bildirmistir. Bu nedenle, saglik kaybi ile birlikte biiyiik
ekonomik kayiplara da mal olan bu hastaliklarin engellenmesine yonelik olarak yapilan ¢aligmalar
bliylik 6nem tagimaktadir.

Gida kalite ve giivenligini saglamak amaci ile gida endiistrisinde bir¢ok koruyucu yontemden
yararlanilmaktadir. Bu amagcla kullanilan en yaygin uygulamalardan biri de gidalarda dogal ve/veya
sentetik kaynakli antimikrobiyal etkili maddelerin kullanimidir [3]. Sentetik koruyucular gidalarda
yaygin kullanim alani bulmasia karsin, son yillarda tiiketicilerin saglikli beslenme konusunda
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bilinglenmesi ve kimyasal maddeler iceren gidalarin hastaliklardaki roliiniin ortaya konmasi ile birlikte
tiim diinyada dogal antimikrobiyal etkileri bulunan bitki bilesenlerini i¢eren iiriinleri tilketmeye yonelik
egilim artmustir [3-10]. Bu nedenle son yillarda gidalarda kalite ve giivenligi saglayacak dogal
antimikrobiyal driinler {izerine yapilan g¢alismalar artis gostermistir [3, 8]. Gida endiistrisinde
kullanilabilecek dogal antimikrobiyal etkili bitkisel kaynaklarin diger bir¢ok antimikrobiyal iiriine
kiyasla daha giivenilir oldugu belirtilmektedir [11-13]. Eski yillara ait veriler bitki kokenli
antimikrobiyal maddelerin yiizyillar boyunca gida muhafazasi amaciyla kullanildigini géstermektedir.
Ucucu yaglar ve baharatlarin ilk olarak Misirlilar tarafindan kullanildigi, bitkilerden elde edilen
oziitlerin ilag olarak kullaniminin ise M.O. 2700 yillarina kadar uzandig1 bildirilmektedir. Baharatlarin
koruyucu potansiyelini agiklayan ilk bilimsel ¢aligma 1880 yillinda yapilmis olup bu ¢aligmada targin
yaginin sarbon hastaligina kars1 etkili oldugu belirlenmistir [3].

Bitkilerin gdvde, yaprak, tomurcuk, meyve, ¢i¢ek ve tohum gibi kisimlarindan elde edilen ugucu yaglar
ve su veya alkolle hazirlanan 6ziitler; birgcok mikroorganizma iizerine antimikrobiyal etki gdstermektedir
[3, 9]. Bitkiler; saponinler, kumarinler, terpenoitler, alkaloitler, flavonoitler, tiyosiilfinatlar, fenolikler
ve organik asitler gibi ¢esitli antimikrobiyal etkiye sahip bilesikleri icermektedir [9, 13-15]. Bu
bilesiklerin antimikrobiyal etkinligi basta kimyasal yapilar1 ve konsantrasyonlari olmak {izere bir¢ok
faktore bagli olarak degisim gdstermektedir.

Bu derlemede, bitkisel kaynaklarda bulunan antimikrobiyal etkili bilesikler, bu bilesiklerin
antimikrobiyal etki mekanizmalari ve antimikrobiyal 6zelliklerini belirlemede kullanilan yontemler ele
alimmustir. Caligmada ayrica bitkisel kokenli antimikrobiyal maddelerin gidalarin duyusal 6zelliklerini
olumsuz yonde etkilemeden gida sistemlerine ilave edilme potansiyeline yonelik olarak yapilmis
calismalar da incelenmistir.

2. BITKILERDE BULUNAN ANTIiMIiKROBiYAL ETKIiLIi BIiLESENLER VE ETKI
MEKANIZMALARI

Bitkilerde organik asitler, fenolik bilesikler ve ugucu yaglar gibi antimikrobiyal etkiye sahip ¢esitli
bilesikler bulunmaktadir. Bu bilesiklerin yapisinda meydana gelecek degisiklikler, antimikrobiyal
etkilerinde de farkliliklar yaratmaktadir [9].

2.1. Organik Asitler

Organik asitler, gidalarin hidrojen iyon konsantrasyonunu degistirerek mikrobiyal gelisimi kontrol
etmekte ve bu nedenle de gida endiistrisinde koruyucu ajanlar olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir
[16]. Farkli mikroorganizmalara karsi etkili olan organik asitlerin antimikrobiyal aktiviteleri bir¢ok
arastirmaci tarafindan incelenmistir [17]. Koruk, limon, iiziim, sogan, nar, pirasa ve turp gibi gesitli
meyve ve sebze sularinin antimikrobiyal etkisinin incelendigi ¢calismalarda, bu {iriinlerin antimikrobiyal
etkisinin ¢ogunlukla yapilarinda bulunan organik asitlerden kaynaklandigi belirlenmistir [18-22].
Meyve ve sebzelerin yapisinda dogal olarak sitrik, siiksinik, malik ve tartarik asit gibi pek ¢ok organik
asit bulunmaktadir (Tablo 1).
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Bitki

Latince ismi

Organik asitler (g/kg)

Kaynak

Beyaz dut

Morus alba L.

Malik asit (30,95)
Sitrik asit (3.93)
Tartarik asit (2.23)
Siiksinik asit (1.68)

(23]

Cilek

Fragariaxananassa L.

Sitrik asit (5.524)
Malik asit (1.045)
Askorbik asit (0.203)

[24]

Dolanbag

Dioscorea bulbifera L.

Siiksinik asit (25.10)
Sitrik asit (2.82)
Malik asit (2.66)
Okzalik asit (0.67)

(25]

Domates

Solanum lycopersicum L.

Sitrik asit (10.64)
Malik asit (0.81)
Kuinik asit (0.027)

[26]

Kara dut

Morus nigra L.

Malik asit (13.23)
Sitrik asit (10.84)
Siiksinik asit (3.42)
Tartarik asit (1.23)

[23]

Kivi

Actinidia deliciosa L.

Sitrik asit (12.17)
Kuinik asit (5.38)
L-malik asit (1.43)
Askorbik asit (1.067)
D-izositrik asit (0.081)

[27]

Kusburnu

Rosa canina L.

Malik asit (40.76)
Sitrik asit (25.12)
Siiksinik asit (24.65)
Okzalik asit (3.45)
Tartarik asit (1.47)

[28]

Limon

Citrus limon L.

Sitrik asit (51.49)
Malik asit (2.28)
Kuinik asit (0.44)

[26]

Malta erigi

Eriobotrya japonica L.

Malik asit (5.7377)
Tartarik asit (0.7215)
Siiksinik asit (0.2074)
Okzalik asit (0.1968)
Sitrik asit (0.1048)

[29]

Mor dut

Morus rubra L.

Malik asit (44.67)
Sitrik asit (7.62)
Tartarik asit (3.36)
Siiksinik asit (1.32)

[23]

Musa acuminata L.

Sitrik asit (3.59)
Malik asit (2.894)
Siiksinik asit (1.139)
Kuinik asit (0.973)
Okzalik asit (0.067)

[24]

Nar

Punica granatum L.

Sitrik asit (13.274)
Malik asit (12.698)
Siiksinik asit (1.417)
Okzalik asit (1.319)

[23]

Seftali

Prunus persica L.

Sitrik asit ((3.07-5.45)
Malik asit (2.45-4.49)

[30]

Yesil biber

Capsicum annuum L.

Malik asit (1.90)
Sitrik asit (0.77)
Kuinik asit (0.26)

[26]
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Organik asitlerin antimikrobiyal etkisi, asidin tiirii ve konsantrasyonu, kullanim kosullari, pH, sicaklik
ve hedef mikroorganizmanin yapisi gibi degiskenlere bagli olarak degismektedir [16]. Hiicre
membranindan rahatlikla gecen organik asitler, hiicre disi ortami sitoplazma ortamina gore daha diisiik
pH degerine sahip oldugundan, iyonlarina ayrilmakta ve boylelikle sitoplazmik pH degerini
diisiirmektedirler. pH’1n diismesi ile birlikte enzim ve proteinler denatiire olmakta ve hiicre gegirgenligi
artmaktadir. Boylelikle hiicrenin proton itici giicii bozulmakta, membrandan besin elementlerinin aktif
transportu engellenmekte ve sonug olarak mikroorganizma canliligini yitirmektedir [16, 31].

2.2. Fenolik Bilesikler

Fenolik bilesikler bitkilerde bulunan sekonder metabolitlerdir. Farkli bitkisel kaynaklar, kendilerine
Ozgli lezzet ve renklerinin olusmasinda etkili olan fenolik bilesikler agisindan olduk¢a zengin
kaynaklardir (Tablo 2). Bu bilesikler bitkilerde meyve, sebze, tohum, ¢igek, yaprak, dal ve govde
boliimlerinde bulunabilmektedir [32]. Bitkisel materyallerde bulunan fenolik bilesikler, fenolik asitler
ve flavonoidler olarak iki gruba ayrilirlar. Fenolik asitler; hidroksi benzoik ve hidroksi sinnamik asitler
olarak iki gruba ayrilirken flavonoitler ise; antosiyanidinler, flavonlar ve flavonollar, flavanonlar,
katesinler ve 16ykoantosiyanidinler, proantosiyanidinler olarak bes gruba ayrilmaktadir [33].

Tablo 2. Farkl: bitkisel kaynaklar ve meyve iiriinlerinde bulunan fenolik bilesikler

Bitkisel iiriin Belirlenen fenolik bilesikler Kaynak
Aronya p-hidroksibenzoik asit, kafeik asit, klorojenik asit, siringik [34]
asit, p-kumarik asit, ferulik asit, sinapik asit, rutin, luteolin-
glikozit, kersetin, luteolin, naringenin, kaempferol, apigenin

Beyaz ve kirmizi Hidroksibenzoik asit, gallik asit, m-hidroksibenzoik asit, [35]
liziim suyu siringik asit, vanilik asit, hidroksisinnamik asit, kafeik asit, p-
kumarik asit, o-kumarik asit, ferulik asit, katesin, epikatesin

Elma Protokatesik asit, katesin, proantosiyanin, klorojenik asit, [36]
kafeik asit, epikatesin, kersetin, hiperin, florizin
Pembe biber p-kumarik asit, gallik asit, ferulik asit, p-hidroksibenzoik asit, [37]

protokatesik asit, siringik asit, vanilik asit

Nar suyu Gallik asit, katesin, epikatesin, ellajik asit, florizin, klorojenik  [38]
asit, kafeik asit, ferulik asit, rutin, kersetin
Papatya Neoklorojenik asit, klorojenik asit, kafeik asit, p-kumarik [39]

asit, ferulik asit-7-o-glikozit, kersetin-o-glikozit, ferulik asit,
hesperidin, kersetin, apigenin

Portakal suyu Gallik asit, protokatesik asit, kafeik asit, klorojenik asit, p- [40]
kumarik asit, ferulik asit, sinapik asit, narirutin, naringin,
hesperidin, neohesperidin, didymin, apigenin

Rezene Neoklorojenik asit, klorojenik asit, gallik asit, kafeik asit, p- [39]
kumarik asit, ferulik asit-7-o0-glikozit, kersetin-o-glikozit,
ferulik asit, 1,5 dikafeolkuinik asit, hesperidin, sinnamik asit,
rosmarinik asit, kersetin, apigenin

pH ve sicaklik degerleri ile ortamda bulunan protein, yag ve tuz, fenolik maddelerin antimikrobiyal
aktivitelerini etkileyen faktorlerdir. Fenolik bilesiklerde bulunan hidroksil gruplar bakteriler iizerinde
inhibe edici etki gostermektedir [6, 14, 41]. Bu gruplar, bakterilerin hiicre zar1 ile etkilesime girerek
hiicrelerin membran yapisin1 bozmakta ve hiicresel bilesenlerin hiicre digina sizmasina neden olmaktadir
[42]. Fenolik bilesiklerde bulunan hidroksil gruplari, proton degistirici olarak hareket eden elektronlarin
delokalizasyonuna ve bakteri hiicrelerinin sitoplazmik zar iizerindeki egilimini azaltmaya yardimci
olarak hiicre Oliimiine neden olmaktadir [9, 43]. Farag vd. [44], hidroksil gruplariin,
mikroorganizmalarin hiicre metabolizmalarim1 degistirerek enzimlerin aktif bdliimiinii kolayca
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baglayabilecegini bildirmistir. Bu durum, hidroksil gruplarinin antimikrobiyal aktivitede 6nemini ortaya
koymaktadir. Fenolik bilesiklerde bulunan hidroksil gruplari ayni zamanda antioksidan etki de
gostermektedir. Antioksidanlar, serbest radikallerin temizlenmesini saglamakta, reaktif oksijen
tiirlerinin olusumunu engellemekte ve boylece gelisme ortaminin redoks potansiyelini diistirmektedirler
[45, 46]. Redoks potansiyelinin diismesi, basta aerobikler olmak iizere bir¢ok mikroorganizmanin
gelisimini sinirlamaktadir.

2.3. Ugucu Yaglar

Bitkilerde bulunan ugucu yaglar, mikroorganizmalara karsi savunma amacli {iiretilmektedirler.
Antimikrobiyal ve antioksidan etkili bu ajanlar bitkinin ¢i¢ek, tomurcuk, yaprak, meyve, kabuk, tohum
gibi farkli boliimlerinden su distilasyonu ile elde edilen aromatik yaglardir [10, 47]. Gida ve diger
endiistrilerde bilinen 300’den fazla, ticari amagl 3000°den fazla ugucu yag tiirii oldugu bilinmektedir
[48]. Ugucu yaglar gida endiistrisinde bozulmay1 énlemek ve iriinlerin raf 6mriinii uzatmak amaciyla
koruyucu olarak kullanim potansiyeline sahiptir [49]. Ugucu yaglarin biyolojik 6zelliklerini temel olarak
yagin %85’ini igeren biiylik bilesiklerin olusturdugu, az miktarda bulunan kiiciik bilesiklerin ise diger
bilesiklerle sinerjistik etkilesime girdigi bildirilmektedir [6, 48]. Ugucu yaglar terpenler, terpenoitler,
fenilpropanoitler gibi diisiik molekiil agirlikli organik bilesiklerden olusmaktadir [48, 50]. Timol,
karvakrol ve 6jenol gibi bilesikler ugucu yaglarin koruyucu etkilerinden sorumlu olan ana bilesiklerdir
[6,47] (Tablo 3).

Tablo 3. Bitkilerden elde edilen ugucu yaglar ve aktif bilesenleri

Bitki Latince ismi Aktif bilesenleri % Kaynak
Bergamot kabugu Citrus bergamia Risso Limonen 59.2 [51]
Linalil asetat 16.8
Linalol 9.5
Biberiye Rosmarinus officinalis L. 1,8-Sineol 27.6 [52]
Limonen 13.5
B-Pinen 13.0
Havug suyu Daucus carota L. Karatol 20.2 [53]
Sabinen 12.8
B-Karyofilin 8.0
a-Pinen 6.05
Karabiber Piper nigrum L. Piperin 335 [54]
Karanfil Syzygium aromaticum L. 1,8-Sineol 4.6 [55]
Ojenol 0.73
Kekik Thymus vulgaris L. Timol 53.57 [56]
p-Simen 15.51
Limonen 7.14
Karvakrol 6.93
Kisnis meyvesi Coriandrum sativum L. A3-Karen 60.5 [57]
y-Terpinen 18.2
Kekik Origanum vulgare L. Karvakrol 67 [2]
Timol 16.22
p-Simen 2.88
Linalol 2.73
a-Pinen 1.17
Mirsen 1.02
Rezene Foeniculum vulgare L. trans-Anetol 56.4 [39]
Fenkon 8.26
Estragol 5.21
Limonen 4.2

Ucucu yaglarin antimikrobiyal veya diger biyolojik aktiviteleri biyoaktif ugucu bilesenlerin varligi ile
dogrudan iligkilidir [58]. Ugucu yaglarin antimikrobiyal etkileri yillar i¢erisinde genis bir yelpazede
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farkli mikroorganizmalara karst incelenmis, ancak etki mekanizmalari heniiz tam olarak
anlagilamamistir. Ugucu yaglar gesitli bilesenlerden olusmakta olup antimikrobiyal aktiviteleri tek bir
bilesigin etkisine bagli degildir [1, 10]. Ugucu yaglarin etki mekanizmasi fenolik yapidaki
monoterpenlerin mikrobiyal hiicre gegirgenligini degistirme, sitoplazmik zarar verme, hiicresel enerji
sistemine miidahale etme ve proton hareket giiciinii bozma yetenekleri ile iliskilendirilmistir.
Sitoplazmik zarin zarar gérmesi hiicre 6liimiine yol agmaktadir [1, 6, 8, 10, 59]. Bununla birlikte ugucu
yaglarin ve bilesenlerinin 6nemli bir 6zelligi de hidrofobik etkiye sahip olmalaridir ki bu 6zellikleri
sayesinde hiicrenin daha gecirgen hale gelmesini saglarlar. Hiicrenin daha gegirgen hale gelmesi,
molekiillerin ve iyonlarin hiicre disina sizmasina ve dolayisiyla hiicre 6liimiine neden olmaktadir
[43,49]. Gram (+) bakterilerin hiicre zarinda bulunan lipoteikoik asitler, ugucu yaglarin hidrofobik
bilesiklerinin penetrasyonunu kolaylastirmakta, bunun yani sira Gram (-) bakterilerin dis zarinda
bulunan lipopolisakkarit tabakasi hidrofobik bilesiklerin difiizyon hizin1 simirlamaktadir [2, 60]. Bu
nedenle Gram (+) bakteriler, Gram (-) bakterilere gore ugucu yaglara karsi daha duyarlidir. Aym
zamanda dogal antioksidan etkiye sahip u¢ucu yaglar gidalarda lipid oksidasyonunun durdurulmasi veya
geciktirilmesini ve gida itirtinlerinin raf dmriiniin uzamasini saglamaktadirlar [61, 62].

3. BITKISEL URUNLERIN ANTIMIiKROBIiYAL OZELLIKLERINi BELIiRLEMEDE
KULLANILAN YONTEMLER

Farkl1 etken maddelerin antimikrobiyal aktivitesini belirlemede kullanilan birgok yontem bulunmaktadir
[8,63]. Tablo 4’de baz bitkilerin farkli mikroorganizmalara karsi antimikrobiyal etkilerinin

belirlenmesine yonelik yapilan ¢caligmalar ve bu ¢aligmalarda kullanilan yontemler yer almaktadir.

Tablo 4. Farkli bitkilerden elde edilen sabit yag, ugucu yag ve 6ziitlerin antimikrobiyal etkilerinin belirlendigi ¢calismalar

Bitki Yoéntem Mikroorganizma Sonug Kaynak
Adagay1 S1v1 Escherichia coli 5-10 mg/mL [64]
(Salvia officinalis L.) diliisyon Proteus mirabilis 5-10 mg/mL

Salmonella Typhimurium 1-10 mg/mL
Anadolu adagay1 Aeromonas hydrophila 0.3-0.5 mg/mL
(Salvia triloba L.) Aeromonas sobria 0.1-0.5 mg/mL

Klebsiella oxytoca 0.1 mg/mL

Citrobacter sp. 5-10 mg/mL

Serratia marcescens 5-10 mg/mL

Bacillus megatherium 0.05-0.5 mg/mL

Bacillus cereus 0.05-0.3 mg/mL

Bacillus subtilis 0.1-0.4 mg/mL

Pseudomonas aeruginosa 5-10 mg/mL

Pseudomonas fluorescens 3-5 mg/mL

Staphylococcus aureus 0.2-10 mg/mL

Staphylococcus epidermidis 1-10 mg/mL
Karanfil Disk Staphylococcus aureus 10-14 mm [65]
(Syzygium aromaticum diflizyon Listeria monocytogenes 8-16 mm
L.) Salmonella Enteritidis 10-17 mm

Serratia marcescens 8-12 mm

Escherichia coli 6-17 mm
Kekik S1v1 Salmonella Enteritidis 320 pg/mL [66]
(Tymus vulgaris L.), diliisyon Salmonella Typhimurium 160-320 pg/mL

Staphylococcus aureus 640 pg/mL
Kekik Metisiline direngli
(Origanum vulgare L.) Staphylococcus aureus 320 pg/mL

Escherichia coli 320 pg/mL

Bacillus cereus

160-320 pg/mL
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Rezene Disk Staphylococcus aureus 11.5 mm/>10 mg/mL [67]
(Foeniculum vulgare difiizyon Staphylococcus albus 17.4 mm/0.25 mg/mL
Mill.) Sivi Bacillus subtilis 15.8 mm/0.25 mg/mL
diliisyon Salmonella Typhimurium 20.2 mm/0.25 mg/mL

Pseudomonas aeruginosa 12.3 mm/>10 mg/mL

Shigella dysenteriae 17.8 mm/0.125 mg/mL

Escherichia coli 19.1 mm/0.25 mg/mL
Rezene Disk Escherichia coli 0157:H7 7-19 mm/12.5-17.5 ug/mL [39]
(Foeniculum vulgare difiizyon Salmonella Typhimurium 6-20 mm/12.5-17.5 ug/mL
L.) Sivi Bacillus cereus 7-21 mm/10-15 pg/mL

diliisyon Staphylococcus aureus 6-23 mm/10-15 pg/mL

Papatya ¢igegi Candida albicans 8-23 mm/10-15 pg/mL
(Matricaria chamomilla Aspergillus flavus 6-22 mm/10-17.5 pg/mL
L)
Uziim cekirdegi Agar Aeromonas hydrophila 6.67-30.67 mm [68]
(Vitis vinifera L.) difiizyon Bacillus cereus 8-25 mm

Enterobacter aerogenes 8.67-26 mm

Enterococcus faecalis 7-22.67 mm

Escherichia coli 8-27.67 mm

Escherichia coli 0157:H7 9-25.67 mm

Klebsiella pneumoniae 7-26.67 mm

Mycobacterium smegmatis 8.67-27 mm

Proteus vulgaris 6.67-24.33 mm

Pseudomonas aeruginosa 8-27 mm

Pseudomonas fluorescens 8-25.67 mm

Salmonella Enteritidis 7.67-24 mm

Salmonella Typhimurium 5.67-27.67 mm

Staphylococcus aureus 7.67-25.67 mm

Yersinia enterocolitica 5.67-25 mm

Antimikrobiyal duyarlilik testlerinin uygulanmasinda ve sonuglarin degerlendirilmesinde yaygin sekilde
Klinik ve Laboratuvar Standartlari Enstitlisii (Clinical and Laboratory Standards Institute, CLSI)
Standartlar1 kullanilmaktadir. Bu Standarda gore antimikrobiyal duyarlilik testleri, bir antimikrobiyal
ajanin belli bir bakteri tiiriine karst in vitro etkinligini saptamak amaciyla uygulanan testlerdir.
Antimikrobiyal duyarlilik testlerinde diliisyon ve diflizyon olmak {izere iki yontemden
yararlanilmaktadir [69,70].

Diliisyon testleri, antimikrobiyal ajanin, bir mikroorganizmanin iiremesini inhibe etmek veya 6ldiirmek
icin gerekli olan minimum konsantrasyonunu belirlemek amaciyla kullanilmaktadir. Bu testler tiip
diliisyon ve agar diliisyon olmak iizere iki sekilde uygulanmaktadir. Tiip diliisyon yontemi makro ve
mikro olmak lizere iki sekilde uygulanabilir. Her iki yontemin de prensibi ayni olup makrodiliisyon
yonteminde test tiipleri, mikrodiliisyon yonteminde ise "U" ya da "V" tabanli mikropleytler
kullanilmaktadir. Tiip diliisyon yonteminde besiyeri olarak katyon (kalsiyum ve magnezyum) ilaveli
Mueller-Hinton Agar kullanilmaktadir. Test edilecek olan antimikrobiyal ajanlar dnce ¢oziiciileri iginde
hazirlanmakta, ardindan siv1 besiyerinde seyreltilmekte, daha sonra test edilecek mikroorganizma (10°
kob/mL) antimikrobiyal ajanin gesitli seyreltmelerini igeren her bir tiipe ve antimikrobiyal ajan
igcermeyen kontrol tiipiine eklenmekte, mikroorganizma inokiile edilmemis, sadece besiyeri bulunan tiip

ise negatif kontrol olarak degerlendirilmektedir. Bu sekilde hazirlanan tiipler 35°C'de 24 saat inkiibe

edildikten sonra mikroorganizma gelisimi yoniinden incelenmekte ve iliremenin olmadigi, diger bir
degisle gozle goriiniir bir bulanikligm olmadigi en diisiik konsantrasyon, Minimum Inhibisyon
Konsantrasyon (MIK) degeri olarak ifade edilmektedir [69]. Etken maddelerin Minimum Bakterisidal
Konsantrasyon (MBK) degerleri ise baslangigta inokiile edilen test kiiltiiriiniin %99.9 veya daha ¢ogunu
oldiiren konsantrasyon ya da yeni sivi besiyerine alindiktan sonra gelismenin gézlenmedigi en diisiik
konsantrasyon olarak tanimlanmaktadir [6].
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Agar diliisyon yonteminin prensibi tiip diliisyon yontemiyle benzerlik gostermesine karsin tek fark, bu
yontemde diliisyonlar1 hazirlanan antimikrobiyal ajanin Mueller-Hinton Agar icine eklenmesi ve iyice
karistirilan besiyerinin petrilere dokiilmesidir. Boylece her petride antimikrobiyal ajanin farkli
konsantrasyonlar1 bulunmakta ve test edilecek mikroorganizma bu petrilere ekilmektedir [69].

Diflizyon testleri, agar ylizeyinde farkli yontemlerle uygulanmaktadir. Bu uygulamalar icerisinde yer
alan ve yaygin sekilde kullanilan disk difiizyon testleri, kagit disklere emdirilen antimikrobiyal ajanin,
test edilen mikroorganizmanin inokiile edildigi besiyerine difiizyonu prensibine dayanmaktadir. Belirli
miktarlarda antimikrobiyal ajan emdirilmis kagit diskler, test mikroorganizmasinin inokiile edildigi kati
besiyerlerine yerlestirilmektedir. Petrilerin inkiibasyonu sonucunda disk ¢evresinde olusan inhibisyon
zonlar1 milimetrik olarak 6l¢iilmekte, sonuglar standart zon tablolarina gore degerlendirildikten sonra
mikroorganizmanin kullanilan antimikrobiyal ajanlara kargi duyarlilik durumu belirlenmektedir [70].
Agar difiizyon yontemi kapsaminda kullanilan diger uygulamada, kiiltiir igeren besiyeri lizerine belirli
capta kuyucuklar agilmakta ve bu kuyucuklarin i¢ine homojen olarak ¢oziilmiis ugucu yag karisimi ilave
edildikten sonra petriler inkiibe edilmektedir. Inkiibasyon siiresi sonunda kullanilan maddenin etkinligi,
kuyucuk etrafinda olusan inhibisyon zonlar1 ile tespit edilmektedir. Kullanilan maddenin antimikrobiyal
etkisi, disk difiizyon testine benzer sekilde degerlendirilmekte, antimikrobiyal etki, olusan inhibisyon
zonunun ¢apt ile dogru orantili olarak artmaktadir [6, 71]. E-test yonteminde ise test edilecek
mikroorganizma Mueller Hinton Agar yiizeyine yayilmakta ve daha sonra agar yiizeyine belli bir

antimikrobiyal ajan igeren E-test seritleri yerlestirilmektedir. Bu sekilde hazirlanan petriler 35°C'de 18-

24 saat inkiibe edildikten sonra MiK degerleri, serit etrafinda olusan inhibisyon elipsinin serit {izerindeki
Olgekle kesistigi noktaya bakilarak belirlenmektedir [69, 70]. Ugucu yagin bakteri hiicre duvarina
verdigi zarar ve hiicre igeriginde meydana gelen kayip, elektron mikroskobuyla da belirlenebilmektedir

[6].
4. BITKISEL KOKENLiI ANTIMIKROBIYAL ETKILI URUNLERIN SINIFLANDIRILMASI

Gidalarin giivenligini saglamak ve kalitesini korumak amaciyla farkli meyve-sebzeler ve sulari, ¢esitli
otlar, baharatlar ve bitki yan iriinleri (tohum, yapraklar vb.) gibi birgok bitkisel kokenli iiriinden
yararlanilmaktadir [13,15,16]. Antimikrobiyal aktivite bitkinin tiirii, kompozisyonu, yapisinda bulunan
bilesenlerin konsantrasyonu, yetistigi bolgenin cografi yapisi ve iklimi, hedef mikroorganizmanin tiirii
ve miktar, gidanin kompozisyonu, isleme ve depolama kosullarma bagli olarak degismektedir
[6,11,72]. Bitkilerden elde edilen dogal antimikrobiyal maddeler yiizyillardir bilinmesine ragmen bu
tirtinlerin etkisi, yaklasik 30 yildir bu konuda yapilan bilimsel ¢aligmalarla dogrulanmistir [12,73].

4.1. Bitkisel Kokenli Droglar

Bitkisel kokenli droglar antik donemlerden bu yana birgok amagcla yaygin sekilde kullanilan {iriinlerdir
[74]. Genel olarak otlar odunsu olmayan yaprakli bitkiler, baharatlar ise tohumlardan elde edilen ve
kurutulduktan sonra tiiketilen tiriinler olarak tanimlanmaktadir [14]. Bu iriinler gidalarda aroma ve
lezzet vermek amaciyla kullanilmalarinin yani sira antimikrobiyal, antioksidan ve farmasotik 6zelliklere
sahip olmalar1 acisindan da 6nem tagimaktadir. Bu nedenle antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu
bilinen ugucu yaglar1 biinyelerinde bulunduran bitkisel kokenli droglar, gida endistrisi tarafindan en
cok kullanilan dogal antimikrobiyal etkili Griinlerdir [74]. Kekik, karanfil, tar¢in, sarimsak, kisnis,
biberiye, maydanoz, adacay: gibi bitkisel {irlinler gidalarda tek baglarina ya da diger koruma yontemleri
ile birlikte basarili sekilde kullanilmaktadir [75-78]. Antimikrobiyal etkili bu bitkisel tiriinler duyusal
oOzelliklerine ve ilave edilecekleri gidaya bagli olmakla birlikte gida sistemlerinde ¢cogunlukla %0.05-
0.1 oranlarinda kullanilmaktadir [79].

Bitkisel kokenli droglarin patojen ve/veya saprofit mikroorganizmalar tizerindeki inhibitdr etkinliklerini

belirlemek tizerine yapilmis birgok ¢alisma bulunmaktadir. Xu vd. [80] tarafindan yapilan bir ¢aligmada

karanfil tomurcuklarindan elde edilen ugucu yagin %25 ve %50’lik konsantrasyonlarda S. aureus’a karsi
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antimikrobiyal etkisi disk diffiizyon yontemi ve MiK degeri agisindan incelenmis, disk difiizyon testinde
sirastyla 16.5 ve 20.4 mm’lik zon olusumu gozlenirken, MIK degerinin 0.625 mg/mL oldugu
belirlenmistir. Karanfilin farkli 6ziitlerinin S. aureus ATCC 6538, L. monocytogenes Scott A, S.
Enteritidis PT4, S. marcescens, E. coli ATCC 8739 suslarina kars1 antimikrobiyal etkisinin incelendigi
baska bir ¢alismada, karanfil etanol 6ziitiinliin mikroorganizmaya bagli olarak degismekle birlikte 10-17
mm araliginda inhibisyon zonu olusturdugu gézlemlenmistir [63].

Yapilan diger bir calismada ise, 20 uL %4 (v/v) konsantrasyonda tar¢in yag1 iceren diskler, sirasiyla S.
Enteritidis PT30 ve S. Tennessee K4643’¢ karst 19.3 ve 16.3 mm'lik inhibisyon zonu olusturmustur.
Her iki mikroorganizmaya kars1 tar¢in ugucu yagimin MiK degeri %0.05 (v/v), MBK degeri ise %0.1
(v/v) olarak bulunmustur [81].

Boskovic vd. [66] tarafindan yapilan bir ¢alismada, kekik ve mercankoskten elde edilen ugucu yaglar,
S. Enteritidis, S. Typhimurium, S. aureus, metisiline direngli S. aureus, E. coli ve B. cereus’a karsi
antibakteriyel etki gostermistir. Kekik ve/veya mercankdskten elde edilen ugucu yaglarin birgok
mikroorganizmaya kars1 antimikrobiyal etkiye sahip oldugu diger arastirmacilar tarafindan da tespit
edilmistir [50,82-84].

Giiney Brezilya'da yetistirilen adagay1 (Salvia officinalis L.) ve Anadolu adagay1 (Salvia triloba L.)
ucucu yaglarinin analiz edildigi bir ¢alismada, her iki bitki tiiriiniin ugucu yaglari, B. cereus, B.
megatherium, B. subtilis, A. hydrophila, A. sobria ve K. oxytoca'ya karsi 6énemli bakteriyostatik ve
bakterisidal aktivite gostermistir. Ayrica ¢alisma kapsaminda incelenen Anadolu adagaymdan elde
edilen ugucu yag S. aureus'u etkili bir sekilde inhibe etmistir [64].

Yapilan baska bir caligmada biberiye (Rosmarinus officinalis L.) ugucu yagmin (10 ve 40 ppm)
Alternaria alternata, Botrytis cinerea ve Fusarium oxysporum mikroorganizmalari iizerine
antimikrobiyal etkisi disk difiizyon yontemi kullanilarak incelenmistir. Calismada biberiye ugucu yagina
kars1 en duyarli mikroorganizmanin B. cinerea oldugu ve 40 ppm’lik konsantrasyonun inkiibasyon
sirasinda B. cinerea'nin misel gelisimini tamamen inhibe ettigi belirlenmistir [85].

Literatiirde bitkisel kdkenli droglarin cesitli gida sistemlerinde inhibitor etkinliklerinin incelendigi bir
caligmada 5, 2.5, 1.25, 0.625 pL/mL konsantrasyonlarinda kaju, guava, mango ve ananas suyuna ilave
edilen Japon nanesi (Mentha arvensis L.) ve bahge nanesi (M. piperita L.) ugucu yaglarinin E. coli, L.
monocytogenes ve S. Enteritidis’in canli kalma durumlar {izerine etkisi 4°C’'de 24 saat depolama
siiresince incelenmistir. Denemeler Oncelikle besi ortaminda (Brain-Heart Infusion Broth)
gerceklestirilmis, Japon nanesinden elde edilen ugucu yagin tiim konsantrasyonlarinda 24 saat sonunda
E. coli ve S. Enteritidis sayisinda 5 logaritmik birim azalma sagladigi, L. monocytogenes sayisinda ise
sadece 5 pL/mL konsantrasyonda benzer azalmanin olustugu bildirilmistir. Bah¢e nanesinden elde
edilen ucucu yag (10 uL./mL) 24 saat sonunda tiim mikroorganizmalarda 5 logaritmik birim azalma
saglamistir. Gida sistemlerinde yapilan denemelerde, Japon nanesi ve bahce nanesi ilave edilen mango
suyunda Brain-Heart Infusion Broth’da olusan benzer degisimler gézlemlenirken, kaju, guava ve ananas
suyunda test edilen tiim konsantrasyonlarda test kiiltiirlerinde bir saat i¢inde 5 logaritmik birim azalma
g6zlenmistir [86].

Leite vd. [87] tarafindan yapilan bir ¢caligmada, ananas suyuna farkli konsantrasyonlarda limon otu
(Cymbopogon citratus D.C. Stapf.) ilave edilmis ve 4 °C'de E. coli, L. monocytogenes ve S. Enteritidis
sayisini en az 5 log kob/mL diigiirmek i¢in gerekli islem siireleri belirlenmistir. 5 log kob/mL azalma S.
Enteritidis icin 5 ve 2.5 pL/mL konsantrasyonlarinda 15 giiniin sonunda, 1.25 pL/mL
konsantrasyonunda ise bir saatin sonunda gézlemlenmis ve ¢alismada S. Enteritidis limon otuna en
toleransli mikroorganizma olarak belirlenmistir. Test edilen konsantrasyonlarda limon otunun ananas
suyunun tadini olumsuz yonde etkiledigi ve ananas suyunun mikrobiyal agidan giivenligini saglamak
iizere limon otunun alternatif bir antimikrobiyal bilesik olarak kullanilabilecegi Sonucuna varilmistir.
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Yapilan bagka bir ¢alismada, kekik ve mercankdsk ugucu yaglarini igeren yenilebilir kaplamalarin taze
sigir etlerine uygulanmasinin, patojen bakterileri kontrol etmede Onemli bir potansiyel oldugu
bildirilmistir [88]. Karanfil ve tar¢in ugucu yaginin kiyilmg sigir etinde L. monocytogenes kontroliinde
kullanim potansiyelini belirlemek amaciyla yapilan baska bir ¢calismada, inokiilasyonun 3. giiniinde %10
oraninda kullanilan karanfil (ham ve ticari) ugucu yagi, kiyilmis sigir etinde L. monocytogenes’i
tamamen inaktive etmistir. Ote yandan %2.5 ve %5 oranlarinda ham tar¢in ugucu yagi depolama
siiresince L. monocytogenes’i inaktive edemezken, %5 oraninda kullanilan ticari targin ugucu yagi,
depolama sicakligina ve siiresine bagli olarak L. monocytogenes sayisimt 3.5-4.0 log kob/g azaltmistir
[89].

Yapilan bagka bir ¢aligmada, tar¢in ugucu yaginin sogutulmus ve vakum paketlenmis sazan filetolarinin
mikrobiyal kalitesi iizerine etkisi degerlendirilmis, 4°C de 12 giinliik depolama sonunda tar¢in ugucu
yagini igeren sazan filetolarinin toplam canli sayis1 ve Aeromonas spp. sayisi, tar¢in ugucu yagi olmayan
sazan filetolarina kiyasla bir logaritmik birim daha az bulunmustur [90].

Kekik ugucu yagi ilave edilmis tiiketime hazir hindi etinin raf Oomrii siiresince etkinliginin
degerlendirildigi bir ¢calismada, tiiketime hazir hindi etine S. Enteritidis inokiile edilmis ve 10 °Cve 25
°Cde 12 giin depolanma sonunda sicakligin S. Enteritidis sayisi iizerine etkili oldugu ve S. Enteritidis
sayisinin 10 °C depolama sonunda 2.24-3.80 log kob/g diistiigii, buna karsin 25 °C depolama sonunda
hiicre sayisinin 5 log kob/g arttig1 tespit edilmistir [91].

Bhargava vd. [92] tarafindan yapilan ¢alismada, taze marul L. monocytogenes, S. Typhimurium ve E.
coli O157: H7 ile inokiile edilmis ve mercankdsk nanoemiilsiyonlarina (%0.05 veya %0.1) bir dakika
boyunca daldirilmistir. Kontrol ile karsilastirildiginda %0.05 nanoemiilsiyon, L. monocytogenes, S.
Typhimurium ve E. coli O157:H7 sayilarinda sirastyla 3.44, 2.31 ve 3.05 log kob/g azalma gosterirken,
%0.1 oraninda kullanilan nanoemiilsiyon ayni bakteriler {izerinde sirasiyla 3.57, 3.26 ve 3.35 log kob/g
azalma gostermistir. Elde edilen veriler, taze iiriinlere mercankdsk nanoemiilsiyonu uygulamasinin gida
giivenligini saglamada etkili bir uygulama olabilecegini gdstermistir.

Ugucu yaglarin antimikrobiyal ambalaj iiretiminde kullanimina yonelik yapilan bir ¢alismada, %0.5,
%1, %2 ve %3 oranlarinda bergamot ugucu yagi igeren kitosan bazli filmler hazirlanmis ve bu filmlerin
Penicillium italicum’a karsi antifungal etkinligi aragtirllmigtir. Caligmada kullanilan en etkin
formiilasyonun %3 oraninda bergamot ugucu yagini igeren film oldugu ve ilk bes giinliikk depolama
sonunda kiif gelisiminin olmadig1 gézlemlenmistir [93].

Emiroglu vd. [94] tarafindan yapilan ¢alismada, Oreganum heracleoticum L. veya Thymus vulgaris L.
ucucu yaglarini igeren soya protein, %1, %2, %3, %4 ve %5 oranlarinda yenilebilir filmlerin i¢ine ilave
edilmis ve uygulamanin E. coli, E. coli O157:H7, S. aureus, P. aeruginosa ve Lactobacillus plantarum
tizerine antibakteriyel aktivitesi incelenmistir. Antimikrobiyal filmlerin 6zellikle E. coli, E. coli O157:
H7 ve S. aureus’u 6nemli 6l¢iide inhibe ettigi (27.5-50.5 mm), L. plantarum ve P. aeruginosa tizerine
etkisinin ise diger test mikroorganizmalarina kiyasla daha diisiik (20.50-42 mm) oldugu tespit edilmistir.

Yapilan baska bir ¢alismada, kekik (Origanum vulgare L.) ugucu yagini igeren polivinil alkol filmler
iretilmis ve filmlerin antimikrobiyal aktiviteleri, ¢eri domateslerde 4°C ve 22°C'de 7 giin boyunca
incelenmistir. %3 oraninda kekik ugucu yagini igeren polivinil alkol filmleri ile muamele edilen geri
domateslerde depolama sonunda her iki sicaklikta da S. enterica sayisi tespit seviyesinin altinda
bulunmusgtur [95].

Gidalarin iglenmesi sirasinda ¢ogu zaman biiyiik miktarlarda yan iiriin (meyve posasi, tohum, kabuk,
yaprak gibi) elde edilmektedir. Bitkisel yan iiriinlere hem bilimsel hem de endiistriyel alanda hammadde
saglamasi agisindan artan bir ilgi vardir [34]. Bu iriinler atik olarak kabul edilmesine karsin bir¢ok
calisma bitkisel yan {irlinlerin, fenolik ve biyoaktif bilesenleri yiiksek oranda igermelerinden dolayi
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potansiyel antimikrobiyal ajanlar oldugunu bildirmektedir [9,15,96,97]. Bitkisel yan iriinlerin
antimikrobiyal etkisinin incelendigi pek ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir.

Roby vd. [39] tarafindan yapilan bir ¢alismada, rezene tohumu ve papatya ¢igegi ugucu yag ve
oOzitlerinin antimikrobiyal aktivitelerini degerlendirmek amaciyla E. coli O157:H7 ATCC 1659, S.
Typhimurium ATCC 13076, B. cereus ATCC 1177, S. aureus ATCC 13565, C. albicans ATCC 10231
ve A. flavus ATCC 16875’¢ karst MIK degerleri belirlenmistir. Papatya ugucu yagi S. Typhimurium
ATCC 13076 ve B. cereus ATCC 1177 {izerinde rezene ugucu yagina kiyasla daha diisiik antimikrobiyal
aktivite gosterirken, A. flavus ATCC 16875 tizerine daha yiiksek antimikrobiyal aktivite gostermistir.
Calisma sonunda papatya ve rezene oOziitlerinin MIK degerlerinin incelenen bakteri ve oziit
konsantrasyonuna bagli olarak degisim gdsterdigi belirlenmistir.

Diger bir ¢alismada rezene tohumundan elde edilen ugucu yagin antibakteriyel aktivitesi S. aureus
ATCC 25923, S. albus ATCC 8799, B. subtilis ATCC 6051, S. Typhimurium ATCC 19430, P.
aeruginosa ATCC 9027, S. dysenteriae CMCC (B) 51252 ve E. coli ATCC 25922 iizerinde
incelenmistir. Sonug olarak, Gram (+) ve Gram (-) bakteri tiirlerinin, rezene tohumundan elde edilen
ucucu yaga karsi farkli derecede duyarlilik gosterdigi, ugucu yagin S. albus, B. subtilis, S. Typhimurium,
S. dysenteriae ve E. coli'ye kars1 antibakteriyel aktivite gosterdigi belirlenmistir. Ugucu yag, test edilen
tim mikroorganizmalara karst 11.5-20.2 mm aralifinda degisen seviyelerde inhibisyon zonu
olusturmustur. S. dysenteriae’nin, 0.125 mg/mL MIK degeri ve 0.25 mg/mL MBK degeri ile diger test
kiiltiirleri arasinda ugucu yaga karsi en duyarli mikroorganizma oldugu tespit edilmistir [67].

Ozpinar vd. [98] tarafindan yapilan galismada, seftali (Persica vulgaris Miller) yaprag: oziitiiniin S.
aureus, E. coli, E. coli O:157 H:7, P. mirabilis, P. vulgaris, S. Enteritidis, S. Typhimurium,
Streptococcus pyogenes, E. faecalis, S. epidermidis, K. pneumoniae, L. monocytogenes, M. luteus, P.
aeruginosa, B. cereus, B. subtilis, Y. enterocolitica iizerine antimikrobiyal etkisi mikrodiliisyon yontemi
ile incelenmistir. Calismada P. aeruginosa ve Y. enterocolitica seftali yaprag: 6ziitiine karst en duyarh
mikroorganizmalar olarak belirlenmistir (0.1 mg/mL).

Yapilan diger bir ¢alismada findigin (Corylus avellana L.) yesil kabuk ve yaprak 6ziitlerinin 8 farkli
bakteri susuna (B. subtilis, S. epidermidis, S. aureus, K. pneumoniae, P. vulgaris, L. monocytogenes, E.
faecalis ve E. coli) kars1 antibakteriyel aktivitesi agar difiizyon yontemi kullanilarak belirlenmistir.
Yaprak oziitiiniin K. pneumoniae (33 mm) ve S. aureus (41 mm) bakterilerine kars1 oldukga yiiksek
antibakteriyel aktivite gosterdigi tespit edilirken diger bakterilere karsi herhangi bir aktivitesinin
bulunmadigi gézlemlenmistir. Caligmada ayrica yesil kabuk o6ziitlerinin ise P. vulgaris ve E. coli
digindaki mikroorganizmalara karg1 antimikrobiyal aktivite gosterdigi belirlenmistir [99].

Bitkisel yan iiriinlerin cesitli gida sistemlerindeki inhibitdr etkinlikleri ile ilgili bircok calisma
bulunmaktadir. Wafa vd. [100] tarafindan yapilan bir ¢caligmada, Tunus’da yetisen Nana tiirii narin
(Punica granatum L.) Salmonella suslarina kars1 bakterisidal ve bakteriyostatik etkinlikleri arastirilmis
ve bu amagla narin farkli kisimlarindan (kabuk, tohum, meyve suyu ve ¢icek) elde edilen oziitler
kullanilmigtir. Elde edilen sonuglar, Salmonella suslarma kars1 en yiiksek antibakteriyel etkiyi, MIK
degeri 10.75 ile 12.5 mg/mL arasinda degisen nar kabugu etanol 6ziitiiniin sagladig1 belirlenmistir. Ayn

calisgmada 8.0 ve 1.6 mg/g konsantrasyonlarinda nar kabugu, 4°C’de depolanan tavuk gogiis etinde

Salmonella Kentucky'nin gelismesini énemli 6l¢iide inhibe etmistir. Analiz sonuglari, narin farkli
kisimlariin Salmonella iizerinde 6nemli antimikrobiyal etkisi oldugunu ortaya koymustur.

Monu vd. [101] tarafindan yapilan ¢alismada, karanfil tomurcugu, tar¢in kabugu, kekik yagi ve bu

iiriinlerin ugucu yag bilesenleri olan trans-sinnamaldehit, sinnamik asit, 6jenol, karvakrol ve timoliin,

Torulaspora delbrueckii, Candida krusei, Schizosaccharomyces pombe ve Zygosaccharomyces bailii’ye

kars1 antimikrobiyal etkisi oncelikle besi ortaminda, daha sonra mayonez esasl salata sosu lizerinde

incelenmistir. Calismada MIK degerleri 50 mg/L olarak belirlenen trans-sinnamaldehit ve tar¢in kabugu
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yaginin, mayalara karsi en etkili bilesenler oldugu saptanmustir. 22°C’'de 96 saatlik depolama sonunda

ve pH 4.2'de mayonez esasli salata sosu 6rneginde, S. pombe ve Z. bailii'yi inhibe eden en etkili bilesigin
trans-sinnamaldehit (500 mg/L) oldugu tespit edilmistir.

Yapilan diger bir ¢alismada, 6ncelikli olarak aygigegi tohumu kiispesi oziitiiniin E. coli O157:H7, S.
Typhimurium, L. monocytogenes ve S. aureus’a karsi antimikrobiyal aktivitesi degerlendirilmis ve L.
monocytogenes 15.91 mm inhibisyon zonu ile aycice§i tohumu kiispesi Oziitiine en duyarl
mikroorganizma olarak belirlenmistir. Caligmanin ikinci kisminda marul 6rneklerine L. monocytogenes
inokiile edilmis ve ayg¢icegi tohumu kiispesi 0ziitli ve fumarik asitin L. monocytogenes’i inaktive
edebilme yetenegi incelenmis, elde edilen sonuglar, aygicegi tohumu kiispesi 6ziitlii ve fumarik asitin
birlikte kullaniminin, taze iiriinlerde bulunabilecek patojenleri inaktive etmek iizere kullanilabilecek
etkili bir antimikrobiyal madde oldugunu ortaya koymustur [102].

Ribes vd. [103] tarafindan yapilan bir ¢aligmada ¢ilek regelinde kiif olusumunu engellemek tizere targin
kabugu-ksantan zamk1 emiilsiyonlarinin kullanimi degerlendirilmistir. Tar¢in kabugu-ksantan zamki ile

hazirlanan regeller A. niger, A. flavus, P. expansum, Z. rouxii ve Z. bailii ile inokiile edilmis ve 25 °C’de

28 giinliik depolama boyunca ortamda A. niger disindaki mikroorganizmalarin gelisme gostermedigi
belirlenmistir. Elde edilen sonuglar, tar¢in kabugu yagi-ksantan zamki emiilsiyonlarinin ¢ilek regelinin
muhafazasinda kullanilabilecegini ortaya koymustur.

Yapilan bagka bir ¢alismada tar¢in kabugu ile islem gérmiis taze kesilmis elmalarin E. coli O157:H7 ve
L. innocua iizerine inhibe edici etkisi incelenmis ve 6°C’de 12 giinliik depolama sonunda E. coli
O157:H7’nin %94 oraninda, L. innocua’nin ise %87 oraninda inhibe edildigi tespit edilmistir [104].

Hayrapetyan vd. [105] tarafindan yapilan ¢alismada, nar kabugu Oziitiiniin etli boreklerde dogal
koruyucu olarak kullanim potansiyeli incelenmistir. 4, 7 ve 12°C’de 46 giinliik depolama boyunca L.

monocytogenes’in gelisimi incelenmis, 4°C’de depolanan kontrol 6rneklerinde L. monocytogenes sayisi

9.2 log kob/g iken, nar kabugu 0ziitii ile islem goren etli boreklerde bu say1 5 log kob/g olarak
belirlenmistir. Elde edilen sonuglar, nar kabugu oziitiiniin et iriinlerinde dogal bir koruyucu olarak
kullanim potansiyelini ortaya koymustur.

4.2. Meyve ve Sebzeler

Meyve ve sebzeler, iiriinlerin kendilerine 6zgii lezzet ve renklerinin olusmasinda etkili fenolik bilesikler
ve organik asitler agisindan oldukga zengin igerige sahip iirlinlerdir. Meyve ve sebzelerin yapisinda
bulunan bu bilesikler bircok mikroorganizma tizerine antimikrobiyal 6zellik géstermektedir. Literatiirde
farkli meyve ve sebzelerin antimikrobiyal ozelliklerini belirlemeye yonelik yapilmis c¢aligsmalar
mevcuttur.

Gilaburu (Viburnum opulus L.) bitkisinin meyve suyu ve etanol 6ziittiniin antimikrobiyal aktivitesinin
incelendigi bir ¢alismada, test 6rneklerinin P. aeruginosa, E. coli, S. Typhimurium, S. Agona, S. aureus,
B. subtilis, L. monocytogenes, E. faecalis, Micrococcus luteus ve S. epidermidis tizerine dnemli derecede
antimikrobiyal etki gosterdigi tespit edilmistir [106].

Bagka bir caligmada, kirmizi misket {iziimii suyunun E. coli O157:H7’ye kars1 antimikrobiyal aktivitesi
incelenmis ve baslangi¢ sayis1 7.60 log kob/g olacak sekilde meyve suyuna inokiile edilen patojenin
sayisinin, 37°C'de 4 saat sonunda 5.00 logaritmik birim azaldigi, 6 saat sonunda ise hedef
mikroorganizma sayisinin tespit seviyesinin altina diistiigii belirlenmistir [107].
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Karabiyikli vd. [108] tarafindan yapilan bir ¢alismada, 6.00 log kob/mL diizeyinde E. coli O157:H7 ve
L. monocytogenes inokiile edilen farkli konsantrasyonlardaki (%100, %50, %10, %1) karadut suyunun

37°C’de 7 saat muhafazasi sonunda, bakteri sayilarinin tespit seviyesinin altina diistiigii bildirilmistir.

Yapilan diger bir ¢aligmada, nar suyunun 7 farkli bakteri (B. coagulans MTCC 3164, B. cereus MTCC
1307, B. subtilis MTCC 6910, E. coli MTCC 732, K. pneumonia MTCC 7028, S. aureus MTCC 7405,
P. aeruginosa MTCC) ve 7 farkli kiif (Aspergillus niger MTCC 2196, Mucor indicus MTCC 3318,
Penicillium citrinum MTCC 7124, Rhizopus oryzae MTCC 1987, Trichoderma reesei MTCC 3929)
tizerinde antimikrobiyal etki gdsterdigi, incelenen test kiiltiirleri i¢erisinde nar suyuna karsi en hassas
olan kiiltiirlerin S. aureus MTCC 7405 ve A. niger MTCC 2196 oldugu tespit edilmistir [109].

Meyve ve sebze sularmin ¢esitli gida sistemlerindeki inhibitor etkinliklerini belirlemek iizere yapilan
bir ¢alismada, yaban mersini suyu konsantresinin 3 farkli gida patojen (E. coli O157:H7, L.
monocytogenes ve S. Typhimurium) {izerine antibakteriyel etkisi incelenmis, ayni ¢alisma kapsaminda
kesilmis kirmizibiber, yaban mersini suyu konsantresi ile isleme tutulmus ve test kiiltiirleri {izerine etkisi
incelenmistir. Calismada, yaban mersini suyu yiiksek bir antimikrobiyal etki sergilemis, yaban mersini
suyu konsantresi ile islem gormiis kesilmis kirmizi biberlere inokiile edilen E. coli O157:H7, L.
monocytogenes ve S. Typhimurium sayilari ise 4°C'de 7 giin depolama sonunda sirasiyla 2.5, 1.8 ve 5
log birim azalma gdstermistir [110].

Karapinar ve Sengun [20] tarafindan yapilan bir ¢alismada, salatalik ve maydanoz Ornekleri S.
Typhimurium ile inokiile edilmis (6 log kob/g), koruk suyu ile yikama islemi sonrasinda patojenin sayisi
2.5 logaritmik birim azaltilmigtir. Ayni aragtirmacilar tarafindan yapilan diger bir ¢alismada ise limon
suyu ile 60 dakika muamele sonunda S. Typhimurium inokiile edilen (3.00 log kob/g) roka
orneklerindeki hedef mikroorganizma sayisi tespit seviyesinin altina diigiiriilmistiir [111].

Yapilan diger bir calismada, limon suyu ve nar suyu karigimindan olusan marinasyon sivisi ile muamele
edilen tavuk eti Orneklerinde farkli islem siireleri ve sicakliklarda toplam mikroorganizma,
Pseudomonas spp. ve LAB sayisinda sirastyla 3.3, 5 ve 1.9 log kob/g azalma saglandigi gézlemlenmistir.

Aymi galigma kapsaminda limon suyu igeren marinasyon sivisi kullanildiginda (4°C’de 6 ve 9 saat)

Brochothrix thermosphacta sayisinda 4 log kob/g azalma, elma sirkesi igeren marinasyon sivisi
kullanildiginda ise Enterobacteriaceae sayisinda 1.6 log kob/g azalma saglandig1 belirlenmistir [22].

5. SONUC

Farkli bitkisel {riinler tiim diinyada oldugu gibi lilkemizde de yiizyillardan beri gida iiriinlerinde
koruyucu ve lezzet verici olarak kullanilmaktadir. Bu tiriinlerden elde edilen bilesikler, gida kaynakli
patojenlere karsi antimikrobiyal etki gostermeleri nedeniyle gida giivenligini saglamada onemli bir
potansiyel sunmaktadir. Gelisen teknolojiye paralel olarak kullanim gittik¢e artmig olan sentetik katki
maddelerinin saglik iizerinde olumsuz etkilerinin belirlenmis olmasi ve tiiketicilerin bu tip tiriinleri
tilketmemeye kars1 egilimlerinin giin gectikge artmasi gibi nedenler, bitkisel iirtinler ile bu iiriinlerden
elde edilen ugucu yag ve Oziitlerinin kullanimini 6n plana ¢ikarmis ve bu iirlinlerin gidalarda
kullaniminin  gelistirilmesiyle ilgili c¢aligmalari hizlandirmistir. Bununla birlikte bitkisel triinlerin
ambalajlama teknikleri ile birlikte kullanildigi calismalar da hizla artmaktadir. Bitkisel iiriinlerin
antibakteriyel, antifungal ve antioksidan etkilerinin belirlendigi bir¢ok ¢alisma bulunmasina karsin bu
caligmalardan elde edilen verilerin gida endiistrisine uygulanabilirligini arttirmak adina farkli bitkisel
kaynaklarin gidalardaki uygulamalarin1 detayli sekilde iceren ¢aligmalara daha fazla ihtiyag
bulunmaktadir.
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