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OZET

Insanligin var olusundan bu yana ugucu yag iceren bitkiler major olarak ozellikle,
etlerin ve bazi gidalarin saklanmasi, gidanin dmriiniin uzatilmasi i¢in kullanilmaktadir.
Gilinlimiizde ise yemeklere, tat ve kokusunu gelistirmeleri agisindan katilan bu bitkiler,
bilim ilerledikge, igeriklerinde ne oldugu, gidalarin bozulmasini nasil engelledigi
konular1 aragtirilmaya baglanmistir. Tat ve koku vermeleri disinda igeriginde bulunan

ucucu yaglarin 6zellikleri de beslenme ve saglik agisindan incelenmeye baglanmistir.

Dogada bulunan her baharatin kendine 6zgii ugucu yag icerikleri olmakla birlikte, farkl
bilesenleri ihtiva eden kompleks karigimlar olduklar1 i¢in biyolojik etkileri bakimindan
da farkliliklar gostermektedirler. Etki dereceleri igerdikleri etken maddenin 6zelligine

bagli olarak bir¢ok ucucu yag farkli antimikrobiyel etki gosterebilmektedir.

Bu calismada, baz1 bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin 25, 50 ve 75 pL duzeyinde
E.coli, Listeria ve Bacillus cinsi bakteriler Uzerine antibakteriyel etkileri, disk difiizyon

yontemi kullanilarak belirlenmistir.

Kekik, lavanta, nane, ve biberiyeden elde edilen ugucu yaglarmin test edilen bakterilere
kars1 antibakteriyel etkisinin oldugu tespit edilmistir. Bu ugucu yaglar icinde kekikten
elde edilen ugucu yagin, L. monocytogenes disinda diger bakterilere en fazla etkiyi
gosterdigi saptanmistir. Anason ve kisnisten elde edilen ugucu yaglarin ¢aligmada

kullanilan bakterilere kars1 etkisi tespit edilememistir.

Arastirma sonuglarina gore antimikrobiyel etki, ugucu yag diizeyi ya da miktar1 arttikga

benzer sekilde artis gostermistir.
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ABSTRACT

Since the existence of mankind, plants containing essential oil have been used mainly
for the storage of meats and certain foods and to prolong the life of food. Nowadays,
these plants, which are added to the foods in order to improve their taste and smell, as
science progresses, have started to be investigate what is in their contents and how they
prevent the spoilage of foods. In addition to giving taste and odor, the properties of
essential oils found in their content have also been examined in terms of nutrition and
health.

Besides each spice found in nature has its own essential oil content, they are also
complex mixtures containing different components and therefore they differ in their
biological effects. Many essential oils may have different antimicrobial effects,
depending on the nature of the active substance they contain.

Therefore, in this study, 25, 50 and 75 ppm amounts from each essential oil obtained
from some plants were tested. Antibacterial effects from obtained these amounts on E.
coli, Listeria and Bacillus were determined by disc diffusion method.

The essential oils of oregano, lavender, mint, and rosemary have been found to have
antibacterial effects against the bacteria tested. Among these essential oils, Oregano has
been shown to have the most effect on other bacteria except L. monocytogenes. The
effect of these oils obtained from anise and coriander aganist the bacteria used in the
study could not be determined.

According to the results of the study, antimicrobial effect was increased in a similar way

asthe level or amount of essential oil increased
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BOLUM 1
GIRiS
1.1. Calismanin Amaci Ve Kapsami

Ucucu yagca zengin bitkiler, insanoglunun yeryiiziindeki ilk zamanlarinda et ve
mamullerinin bozulmamasi i¢in ve hosa gitmeyen kokularin maskelenmesi amaciyla
kullanilmis ise de, son yiizyildaki teknolojik gelismeler ve ¢esitli gida muhafaza
yontemlerinin 6grenilmesi ile birlikte kullanimlarindaki bu faydalar1 ikinci plana
atilmigtir. Buglin hayatimizda ugucu yagca zengin bitkiler baslica, lezzet katmak ve

tiriin ¢esitlendirmek amaciyla kullanilmaktadir [1].

Gidalara ilave edilen bu tip maddelerin gogunlugunu bitkisel kaynakli Urtinlerden
olugsmaktadir. Diinyanin baglica sicak ve iliman iklim kusaklarinda yetistirilen birgok
bitkiden lezzet verici olarak faydalanilir. Bu bitkilerin bazilari, en genel kullanimryla
“baharatlar” dir. Aromatik bitkilerin kullanim miktarlar1 ve hangi gida firiinlerine
kullanildiklar1 ve Ulkeye, yoreye ve dolayisiyla her insana gore degismektedir. Gida
endustrisinde en uygun doz, ham bitkisel materyal icin %0,5-2,0 etken maddeler icin
%0,001-0,1 diizeylerindedir [2].

Uluslararas1 Standardizasyon orgiitii (ISO) 70 bitkiyi baharat olarak tanimlamis olsa da
diinyada 100°den fazla baharat bulundugu bilinmektedir. Tropik ve subtropik iklimlerde
yetisenlere “baharat” (species), iliman ve soguk iklimlerde yetisenlere “gesni otu”
(herb) denilmekteyse de hepsine birden “baharat” ismi verilmesi pratik agidan daha
uygun gorulmektedir. Bu tip bitkiler genellikle ¢ok az miktarlarda tiiketildigi i¢in, besin
bilesenleri agisindan pek dikkate alinmazlar. Ugucu yaglar, baharatlar ve diger bircok

bitkisel materyalin birincil ¢cesni, 6zellikle koku bilesikleridir [2].

Bu nedenle ugucu yaglarin antimikrobiyel etkileri konusunda birgok arastirma
yapilmistir. Bu ¢aligmada ise gidalarda bulunan patojen mikroorganizmalar olan E.coli,
Listeria ve Bacillus cinsi bakteriler tizerine kekik, lavanta, anason, biberiye, nane ve
kisnis bitkilerinden ekstrakte edilen ugucu yaglari, farkli miktarlarda kullanarak, patojen

mikroorganizmalar lizerine etkilerini incelemek amaglanmstir.



BOLUM 2

KURAMSAL TEMELLER
2.1. Ucucu Yagca Zengin Bitkiler
2.1.1. Ugucu yagca zengin bitkilerin temel kimyasal bilesimi

Ucucu yagca zengin bitkilerin kimyasal bilesimi tiir ve cesidin 6zelligine gore
degisiklikler gostermektedir. Su orant %5-14, protein orami ise %5-20 arasinda
degisirmektedir. Bazi ¢esitlerde %30’a varan oranda lipid bilesikleri de
bulunabslmektedir. Bunlarin yani sira bu bitkilerin kimyasal bilesiminde glikozidler,
alkaloidler, tanenler, organik asitler, vitaminler, enzimler, pigmentler, mineraller,

antimikrobiyel maddeler, regineler ve ucucu yaglar yer alir [3].

2.1.2. Ugucu yagca zengin bitkilerin aroma disinda kullanim amaglar

Ucucu yagca zengin bitkiler, gidalarda genel olarak aroma verici olarak kullaniliyor olsa
da, viicudumuzda bazi giiclii etkilere de sahiptirler. Bu etkiler: Antimikrobiyal
(Sarmisak, hardal, kekik, mercankosk, karanfil, tar¢m, yenibahar, kirmizi pul biber),
Antioksidatif (Biberiye, adacayi, kekik, sumak, karanfil) Antihipertansif (Sarimsak),
Gaz sokturtcu (Anason), Kuvvet verici (Cemenotu), Afrodizyak (Vanilya), Agri kesici
(Karanfil), Yatistiric1 (Adagayi) olarak siniflandirilabilir [3].

2.1.3. Gida endiistrisinde koruyucu olarak kullanimlari

Gida sanayinde muhafaza Omrund uzatabilmek amaciyla gunimuzde bitki
ekstraktlarinin kullanimi artmaya baglamistir. Ugucu yagca zengin bitkiler veya bunlara
ait ugucu yaglar, dogal olmalar1 nedeniyle organik gida iiretiminde ve pazarlanmasinda

Ozellikler antimikrobiyel olarak kullanilabilmektedir [4].

Insanlarin yasam kosullarinm ve ekonomilerinin degismesi gida tiiketiminde cesitlilige
neden olmustur. Ozelliklegelir diizeylerinde artis insanlar1 daha dogal gida maddelerinin
tiketmeye yoneltmistir. Gida sanayinde kullanilabilen antimikrobiyel etki gosteren
bitkilerin, diger bircok antimikrobiyele gore daha giivenli oldugu yapilan ¢alismalarla
saptanimustir. Uygun yontemlerle elde edilen ekstraktlar birincil olarak aroma ve lezzet
verici olmalarinin yanisira gidanm korunmasinda zararli mikroorganizmalara karsi

antimikrobiyel etkide gostermektedir [5].



Ugucu yagca zengin bitkiler ve bu bitkilerin ucucu yaglari; hazir tiiketilen gidalarin
icerigine girdiklerinde antimikrobiyal etki g0Ostermeleriyle birlikte yiyeceklerin
muhafaza sirelerini uzatabilmektedir [6].

Bakteri ve kiiflere kars1 antimikrobiyal etki gosteren ugucu yaglar, mercankosk, kekik,
adacayi, biberiye, karanfil, ¢orekotu, sarimsak ve sogan da yiksek miktarlarda
bulunmaktadir [7]. Bu antimikrobiyel etki ucucu yaglarm bilesiminde bulunan fenol,
aldehit ve alkoller gibi bilesenlerden kaynaklanmaktadir [8].

Bitkilerin ve ihtiva ettigi ugucu yaglarinin antimikrobiyal aktivitesi; bitkinin ¢esidine,
etki edecegi mikroorganizmanin tiirtine ve yogunluguna, substratin yapisina, gidanin
Uretim asamalarindaki ve depolamadaki kosullarina baglhh olarak degiskenlik
gostermektedir. Ugucu yaglarin olusturan bilesenlerinin antimikrobiyal etkileri, ayr1 ayr1
analiz yapildiginda antimikrobiyal etkiler arasinda farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir. Bu
bilesenlerin karigimlar: test edildiginde ise antimikrobiyal etkinin arttigi yoninde

aragtrima sonuglarma birgok arastirmada yer verilmektedir [9].

Bitki ugucu yaglarin antibakteriyel ve antifungal ozelliklerinin diginda antiviral
aktiviteleride vardir. Yapilan bir arastirmada bes ayri ugucu yagin, Epstein-Barr virtsi

(EBV) uzerinde etkili oldugu saptanmustir [10].

2.1.4. Ucucu Yagca Zengin Bitkilerin Uretilmesi ve desteklenmesi
Ulkemiz, cografi konumu, iklimi ve bitki ortiisiniin gesitliligi, tarimdaki potansiyel
giicii, tarim alanlarm elverisli olmast ve yiz 0lgimuniin genis olmasi sayesinde bu tip

bitkilerin ticaretinde de Onemli iilkeler arasinda yer almaktadir.

Gunimuzde kalkinma ajanlar1 ve TKDK gibi kamu kurumlart bu Grlnlerin

yetistirilmesinde ciddi destekler saglamaktadirlar.

Tarim uygulamalarinin ugucu yagca zengin bitkilerin gesitlendirilmesi ve gelistirilmesi
amaciyla, depo, ekipman satin alma, sulama sistemi kurulmasi, islenmesi ve
pazarlanmas1 dahil olmak izere 5000 avrodan 250 bin avro’ya kadar en az yaris1 geri

odemesiz hibe sekilde girisimcilere destekler verilmektedir [11].

TKDK’nin girisimcilere yaptigi destegin igerigindeki yaklagik 71 cesit tibbi-aromatik
bitki (Karahindiba, Lavanta, Kisnis, Yukstkotu, Maydanoz, Kekik, Anason, Isirgan otu,
3



Biberiye, Mersin, Adacay1, Sevketi bostan, Esek hiyari, Ebegiimeci, Goji berry, Coven,
Nezle otu, Ekinezya, Kimyon, Feslegen, Hardal, Pire otu, Hashas, Dereotu, Hint yagi,
Hodan, Gol sogani, Aslanpencesi, Devedikeni vb) yer almaktadir [11].

2.2. Ugucu Yaglar

Ucucu yaglarm elde edilmesi damitma ve presleme yontemiyle saglanir. Bitkilerin kok,
kabuk, yaprak ve meyvelerinden (retilen kompleks karisimlardir. Ugucu yaglar,
kolaylikla kristallesebilen, oda sicakliginda sivi, ¢ogunlukla renksiz veya agik sari
renkli, sert kokulu, ugucu, dogal Urlinlerdir. Su ile karigmazlar bu yiizden yag olarak
gorilseler de yaglardan farkli bir yapidadirlar. Su ile karistiklarinda ise su yuzeyinde bir
tabaka olustururlar. Su ile hareket edebilir. Siizge¢ kagitindan leke kalintis1 birakmadan
gecebilirler. Fakat ugucu olmayan yaglarda durum farklilik gosterir. Bununla birlikte
ucucu yaglar, ugucu olmayan yaglarda ki gibi yag asidi, gliserol ve bunlarin tiirevi olan
trigliseritlerden olusmamislardir. Sulu etanolde ¢o6ziilebilme 6zelligi bu yaglarr diger
yaglardan ayiwran Onemli bir 6zelliktir [12].

2.2.1. Ucucu yaglarin simiflandirilmasi

Ugucu yaglar tatlarina, kokokularma, farmakolojik ve terapik olarak bulunduklar1

bitkilere gore ii¢ farkl sekilde siniflandirilabilirler.

a. Koku ve tat 6zelliklerine gore siniflandirma
b. Farmakolojik ve terapik 6zelliklerine siiflandirma
c. Bulunduklar bitkilere gére smiflandirma

2.2.1.1. Koku ve tat ozelliklerine gore siniflandirilmasi

Bu siniflandirma tiiriinde ugucu yaglar: ylksek kokulu ve tadi kétl olmayanlar, kokulu
ve tadi aci olanlar, kokulu ve tadi keskin aci olanlar olmak (izere U¢ gruba

ayrilmaktadirlar [13].
2.2.1.2. Farmakolojik ve terapik ozelliklerine gore simiflandirilmasi

Ucgucu yaglari, farmakolojik ve terapik etkilerine gore de simiflandirmak miimkiindiir.

Bu etkileri gosteren ugucu yaglar genelde tedavi amagh kullanilirlar ve alternatif tibbin
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son yillardaki gelisimiyle kiymetleri artmustir [13].
2.2.1.3. Bulunduklarn bitkilere gore simiflandirilmasi

Ugucu yaglar, bulunduklari bitkinin ekolojik sartlari, gelisim alanlarina gore, kalitesi ve
miktarinda farkliliklar gosterir. Bitki igerisindeki organik maddelerin  kompleks
karigimlarinin heterojen bir grubudur. Ester, fenol, keton, alkol, aldehit vb. yapisindaki
oksijenli bilesikler, genellikle tiim ucucu yaglarin ana ve kendine has bilesenleridir.

[14].
2.2.2. Ugucu yaglarin genel 0zellikleri

Ilaglar, farmakolojik etki gosteren “etken madde”ler icermektedirler. Ugucu yaglarin bir
kismi ilaglarda etken madde olarak kullanilmaktadir. Bu amagla kullanilan ugucu
yaglarda ¢ogunlukla terpen karigimlari bulunmaktadir. Ugucu yaglar bazen donabilen,
ucucu, yagimsi, keskin kokulu, ve oda sicakliginda sivi karigimlardir. Suyun buhari ile
yol alabilirler, suda ¢6ziinmeyip, organik ¢6zucilerde ¢ozunirler. Genellikle cicek ve
meyvelerde bulunurlar. Ayrica, bitkinin diger organlarindan da elde edilebilirler.
Bundan dolay1 su buhar1 distilasyonu veya organik ¢oziiciiler ile ekstraksiyon yontemi

kullanilir [15].
2.2.3. Ucucu yaglarin bilesimi

Ugucu yaglarm bilesimi ve bitkilerdeki oranlari, bitkilerin cinsine, iklim, tiretim sekline

ve yetistirildigi topragin verimliligine gore farklilik gostermektedir[16].

Ucucu yaglarm elde edilme yontemlerindeki farklilik onlarm organaoleptik 6zelliklerini
etkiledigi gibi antimikrobiyel 6zelliklerini de etkilemektedir. Ugucu yaglarin baslica
bilesenleri gaz kromotografisi ve kiitle spektrofotometresi ile analiz edilebilmektedir.
Ucucu yaglar altmistan fazla farkli bilesen icerebilmektedir. Iceriklerinde terpenik
hidrokarbonlar ve bunlarin oksijenli tiirevlerinden olugmakla birlikte ek olarak alkoller,
organik asitler, ketonlar ve fenoller gibi cesitli fonksiyonel gruplardan olusmaktadir
[12].



Tablo 2.1 Bazi bitkilerdeki farmakolojik etki gosteren ugucu yaglarin bilesiminde
bulunan etken madde ve etki sekilleri

Bitki Adi Bitki Bolimu Aktif Madde Etki Sekli Kaynak

Kekik Tim Bitki Thymol, Carvacrol Sindirimi  uyaran,  antiseptik, [24]
antioksidan

Anason Tohum Anathole Sindirimi uyaran [23]

Kisnis Yaprak Linalol Istah1 artiran, sindirimi uyaran [23]

Nane Yaprak Menthol Istah1 artiran, sindirimi uyaran, [24]
antiseptik

Biberiye Yaprak Cineole Sindirimi uyaran, antiseptik [24]

Lavanta Cicek- Yaprak linail acetat, Linanol  Sindirimi ve siniri yatistiric [23]

Ugucu yaglar1 olusturan temel bilesenler %85 ve fazlasini olustururken diger bilesenler
iz miktarda bulunmaktadir. Mindr bilesenlerin antimikrobiyel aktivitide énemli bir rol
oynadig1 soylenmekte ve bu gorevin diger bilesenler ile sinerjik etkisi ile mimkin

oldugu ileri siiriilmektedir [12].

Ugucu yaglarin igeriginde bulunan maddeler 4 gruba ayrilabilir;

a. Terpenik maddeler (%90)

b. Aromatik maddeler

c. Dz zincirli hidrokarbonlar

d. Azot ve kikurt ihtiva eden bilesikler

Tablo 2.2.°de bazi arastiricilar tarafindan belirtilen bitki ugucu yaglarmm temel

bilesenleri goriilmektedir [12].
2.2.4. Ucucu yaglarin endiistride kullanim

WHO’nun, 91 iilkede yapmis oldugu arastirmaya gore tedavi amaciyla kullanilan tibbi
aromatik bitkilerin 20 bin kadar oldugu belirtilmistir. Gelismekte olan iilkelerde
yasayan insanlarin neredeyse %80°nin bu terapik tedavileri kullandig1 ve yeryuzunde
yasayan insanlarinda neredeyse yarisinin tibbi aromatik bitkilerden terapi tedavisi

olarak faydalandigini ortaya ¢ikarmistir [17].



Tablo 2.2. Bitki ugucu yaglarinin temel bilesenleri

Bitki Adi Bitkinin Latince Ismi Temel Bilesen % Orani Kaynak
Kisnis Coriandrum sativum Linalool 26 [18]
(yaprak) E-2-decanal 20
Kisnis Coriandrum sativum Linalool 70 [18]
(tohum) E-2-decanal _

Targin Cinnamomum zeylandicum Transcinnamaldehyde 65 [19]
Kekik Origanum vulgare Carvacrol 1z-80 [20]
Thymol iz-64
y--Terpinene 2-52
p-Cymene [z-52
Biberiye Rosmarinus officinalis a-pinene 2-25 [21]
Bornyl acetate 0- 17
Camphor 2-14
1,8-cineole 3-89
Kekik Salvia officinalis L. Camphor 6-15 [20]
o -Pinene 4-5
B-pinene 2-10
1,8-cineole 6-14
a —tujone 20-42
Karanfil Syzgium aromaticum Eugenol 75-85 [22]
Eugenyl acetate 8-15
Thyme Thymus vulgaris Thymol 10-64 [19]
Carvacrol 2-11
y-Terpinene 2-31
p-Cymene 10-56

Ulkemiz, diinyanin en zengin florasma sahip olmasinm yaninda ¢ok eskiye yillara kadar

dayanan bir kultdre sahiptir [23].

Ugucu yaglardan elde edilen etken madde iceren bitkisel kaynakli ilaglar; son yillarda
sentetik ilaclar ile birlikte kullanilarak tamamlayici rol Ustlenmektedirler., Bu yonuyle
antimikrobiyel etkiye sahip ucucu yag igeren bu bitkilerin, mikrobiyel kaynakli insan,

hayvan ve bitki hastaliklarinin 1iyilestirilmesinde Onemli bir yere sahip olacagi

diistiniilmektedir [23].

2.2.5. Ucucu yag elde etme yontemleri

Ugucu yaglarin ortaya ¢ikarilmasi igin 14. yiizyilin baslarinda Ispanya ve Fransa’da

distilasyon uygulamalar1 gelistirilmis, 16. yiizyil ortalarinda ise farmakolojik ihtiyaclara
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cevap verebilmek i¢in yeni teknikler gelistirilmistir [24].
Ugucu yaglarin ¢ikarilmasi i¢in kullanilan yontemler:

a. Damitma Yontemi: Sivilarin  kaynama noktalarindaki  farkliliklardan
yararlanilarak gerceklestirilen bir ayirma yontemidir. Su, buhar ve vakum ile
olmak iizere ii¢ farkli ¢esit uygulama mevcuttur.

b. Ekstraksiyon Yontemi: Basit sekliyle bir ¢Ozuclnin igerisine ugucu yag
ekstrakte edilerek yapilan isleme denir. Alt1 fakli ekstraksiyon yontemi vardir.
Bunlar: super kritik sivi ekstraksiyonu, ¢0zicl ekstraksiyonu, mikrodalgayla
ekstraksiyon islemi, sikigtirilmis ¢oziicii ekstraksiyonu, kati-faz  mikro
ekstraksiyon islemi ve ¢ok yonli ekstraksiyondur.

c. Mekanik Yontem: Genelde turuncgiller olan portakal ve limon gibi meyvelerin
kabuklarinin ayrilarak bez bir torbaya konulmasi sonrasi, soguk hidrolik

preslerde preslenerek ugucu yag ¢ikarilmasinda kullanilan bir yontemdir [25].
2.2.6. Ugucu yaglarin antimikrobiyel etkisi

Ugucu yaglarin antimikrobiyel 6zelliklerinin merak edilip arastirilmaya baglanmasi 19.
yiizyilin sonlarin1 bulmustur. 20. yiizyilda basta tibbi aromatik bitki olarak bilinen

bitkilerin ekstraktlar1 ve ugucu yaglari lizerine arastirmalar yogunlagsmistir [26].

Gunumizde kullanilan antibiyotiklerin bir kisminin, mikroorganizmalara karsi etkisi
azalmistir yada etkisini tamamen yitirmistir.. Bu sebeple bitkisel kokenli ugucu yaglarin

gelecekte 6nemlinin artacagi disiiniilmektedir.

Bitkisel ugucu yaglarin veya aktif bilesenlerinin, gidalardaki mikrobiyal gelisimin
engellenmesinde kimyasallara gére iyi bir alternatiftir. Tibbi aromatik bitkilerden elde
edilen ugucu yaglar, gidalarda patojen ve bozulma yapan bakterilerin g¢ogalmasini
kuvvetli sekilde durdurabilmektedir. Yapilan bilimsel arastirilmalarda Kekik ve
mercankdsk gibi bitkilerin ylksek diizeyde antimikrobiyel etki gosterdigi belirlenmistir.
Kekik ve mercankdskiin bilesiminde bulunan karvakrol énemli bir fungisit bilesendir
[27].

Birgok bilimsel aragtirmada 1000’den fazla bitki ¢esidinin antimikrobiyel etkisi oldugu

belirlenmistir. Fakat tiim bu bitkilerin gidalarda kullanim olanagi simdiye kadar
8



miimkiin olmamistir. Optimum seviyede antimikrobiyel etki saglayan miktarlar duyusal
olarak da kabul edilebilir seviyelerin iizerinde oldugu i¢in gidalarda koruyucu olarak

kullanimlar1 sinirli olmustur [28].

Ugucu yaglarimin mikroorganizmalara karsi nasil bir antimikrobiyel etkilerinin oldugu
mekanizma olarak daha tam olarak aydinliga kavusturulamamistir [2]. Bir¢ok
arastirmaci, ugucu yaglarmn antimikrobiyel etkilerinin hidrofilik veya lipofilik karekterli

olmalarma baglanmaktadir [29].

Ucgucu yaglarin en 6nemli karekteristiginden biri hidrofobik 6zellikleridir. Bu 6zelligin
bakteri hiicre membranini1 ve mitokondri lipitlerini par¢alamasini, yap1 zararlanmasini
ve gegirgenligin artmasini miimkiin kildig1 ifade edilmektedir [30]. Bakteri hiicresinde
meydana gelen bu yapisal bozulmalar, hiicre icerisindeki iyonlarin ve diger hiicre
iceriginin hiicre digina dogru hareket etmesine neden olmaktadir. Bakteri hiicreleri
diisiik miktardaki sizintilar1 tolere edebilmektedir. Ancak, ¢ok miktarda hiicre i¢eriginin

kayb1 (kritik iyon ve molekiillerin ¢ikisi) hiicrenin 6liimiiyle sonuglanmaktadir [31].

Ugucu yaglarin igeriginde bulunan terpenik maddeler; hiicre membraninda bulunan
enzimlerin aktivitelerini etkileyen lipidte ¢Oziiniir bir ajandir.Bu bilesenler membran
uzerindeki vezikul proton translokasyonuna, daha sonra ADP fosforilasyonuna
miidahale ederek eslesmeyi engelleyici olarak hareket edebilmektedir. Fenolik alkoller
veya aldehitler gibi fonksiyonel gruplar, 6zel terpenoidler, membranda Uretim
faaliyetleriyle ilgili 6rnegin ATP sentezi ile ilgili enzim proteinlerini bozmaktadir. Bu

ozelligi ile hiicre solunumunu da etkilemektedir. [29].

Yiiksek oranda karvakrol, 6genol ve timol gibi fenolik bilesen ihtiva eden ugucu yaglar,
gidalarda bulunan patojenlere karsi daha giiclii antibakteriyal 6zellige sahip olduklari

cesitli arastirmalarda tespit edilmistir [32].

Tibbi aromatik bitkilerin, gidalarda olan antimikrobiyel etkisi, besiyerinde (zerinde
gosterdigi antimikrobiyel etkiye gore daha diisiik olmaktadir. Bundan dolay1 da
antimikrobiyel etkileri gidanin bilesimine ve kullanilan ugucu yagca zengin bitkinin
miktarina baglhidir [33].

Ucucu yag bilesenlerinin kimyasal yapist onlarm etki seklini ve antibakteriyal



aktivitelerini etkilemekle birlikte antimikrobiyel ajanlarin etkisi mikroorganizma
tiirlerine gore de degismektedir. Bu degiskenlik mikroorganizmalarmn hiicre duvarindaki

yap1 ve dig membran yapist ile ilgilidir [34].

Ugucu yaglarin gidalardaki bozulmay1 gerceklestiren mikroorganizmalara ve hastalik
yapict patojenlere karsi etkisinin incelendigi ¢ogu arastirmada, ugucu yaglarin gram
pozitif bakterilere kars1 etkisinin, gram negatif bakterilerden daha fazla oldugunu ortaya
koymaktadir. Gram negatif bakterilerin hiicre duvari lipopolisakkaritler ile kusatilmistir,
bu yap1 antibakteriyal etkiye engel teskil etmektedir. Gram negatif bakterilerin (6rnegin
Pseudomonas aeruginosa) dis membran yiizeyi hidrofilik ve lipopolisakkarit
molekiillerince zengindir. Bu yiizden ugucu yaglara ¢ok farkl bir i¢sel direng gosterirler
ve toksik ajanlara karsi iyi bir gecirgenlik tamponu kurarlar. Kiiciik hidrofilik
molekdiller bol porin proteinlerine sahip olduklarindan dolay1 dis membrani gegmeye
engel teskil etmezler. Ancak, hidrofobik ucucu yag bilesenleri gibi makromolekiillere
kars1 bariyer yapamazlar. Antibakteriyel ajanin hiicre zar1 lizerine etkinliinin onlarin
lipofilik 6zellikleri ile arttigi kanitlanmistir [34]. Sekil 2.1. de Gram (-) ve Gram (+)

bakterilerin hiicre duvarlarinin yapilar1 gésterilmistir.

Teikoik asit

Peptidoglikan

Hicre
membrani

Gram-pozitif ~ Gram-negatif
Sekil 2.1. Gram (-) ve Gram (+) Bakterilerin hiicre duvarlar1 [35].

Ugucu yaglar yaglar gram pozitif bakteriler ve kiifler lizerine de benzer sekilde etki

etmektedir. Gida kaynakli zehirlenmelere neden olan bir gram-pozitif bakteri olan
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S.aureus c¢ogalma hizina, diisiik konsantrasyondaki seskiterpen T- cadinol etkisinini
arastiran bir ¢aligmada, azalmanin olas1 nedenlerinden birinin enerji metabolizmasinin
etkilenmesi oldugu seklinde agiklanmistir. Daha yiiksek konsantrasyonda ki (50 mg/ml)
seskiterpen T-cadinol ise S.aureus’ un hiicre zarmmin dagilmasina ve hiicrenin yasaminin
son bulacak seviyede sitoplazma sizintisina neden oldugu bildirilmistir. Baz1 kiifler ve
doymamis yag asitlerince zengin hiicre zarlar1 olan ve imidazole duyarli gram-pozitif
bakteriler, membranda olusan degisim sonucu hiicre canliligin1 kaybetmislerdir. Ugucu
yaglarin ayni zamanda, kiif ve bakteri hiicrelerinde DNA, RNA sentez proteinlerini ve

polisakkaritlerini de inhibe ettigi bildirilmistir [34].

Kaynaklara bakildiginda tibbi aromatik bitkilerin ugucu yaglar1 veya ekstraktlari
kullanilmak suretiyle antimikrobiyel ve antioksidan etkilerinin analiz edildigi bir ¢ok
aragtirma Yyapilmigtir. Bu arastirmalarda antimikrobiyel etkiyi analiz etmek Uzere
cogunlukla disk-kuyu difizyon ve minimum inhibisyon konsantrasyonu yontemleri
tercih edilirken, antioksidan etkiyi belirlemek icin DPPH, ABTS, FRAP, ORAC vb.
gibi yontemler kullanilmaktadir. Gidanin igerisinde yer alan yag, protein, tuz ve ortamin
pH’1 ugucu yaglarin gosterdigi etkiyi degistirmektedir. Bunu yanisira tibbi aromatik
bitkilerden elde edilen ekstraktlarda ugucu yag konsantrasyonu yiiksek olmasi nedeniyle
antimikroyel etkide artmaktadir [36].

Ugucu yaglardan izole edilmis olan bilesiklerin, bakterilerin, kiflerin ve mayalarin
metabolik aktivitelerini baskilayan maddeler icermektedir. Bitkisel kaynakl elde edilen
ucucu yaglar, oleoresin ve ekstraktlarin biiyiikk kismi gram (-) bakteri, gram (+) bakteri,
kiif ve mayalarin gelisimini ve toksin olusumunu baskilayarak indirgemektedir.
Kimyon, karanfil, defne, greyfurt, karaman kimyonu, yenibahar, badem, tar¢in, kisnis,
sarimsak, limon, mandarin, sogan, kusburnu, portakal, karabiber, mercankosk kekik,
adacay1 ve yapilan ¢aligmalarda antimikrobiyel etki gostermis baslica ugucu yaglardir
[36].

Sarimsak, tar¢in, sumak, kori, mercankdsk, kusburnu, adacayi, anason, feslegen,
zencefil, kekik, zerdecal, kereviz, sogan, defne, yenibahar, kisnis, vanilya, safran,
bergamot, yasemin ve liziim ¢ekirdegi gibi baska bitkisel kdkenli bircok bitki sifa

kaynagi olarak goriilmektedir. Sifali oldugu disiiniilen bu bitkilerin meyve, sap ve
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yaprak gibi bolimlerinin de veya ektraktlarinin antimikrobiyel aktivitelerin incelendigi

bircok arastirma mevcuttur [37].

Tibbi aromatik bitkilerden elde edilen ugucu yag ve ekstraktlarin, Ozellikle yiiksek
seviyede protein ve yag bulunan gidalarda MIC degeri yiiksek olmasi gerektiginden, tat
ve duyusal bakimdan kabul edilebilecek diizeylerin iizerine ¢ikmak gerekecektir,
bundan dolayr smnirli bir kullanim alan1 olmaktadir. Dogal olarak bulunan
antimikrobiyel maddelerin diger ¢evresel stres faktorleri ile kombinasyonlari
kullanilmak suretiyle ortaya ¢ikan istenmeyen tat ve duyusal durumu iyilestirmesi
miimkiin olmaktadir [38].
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BOLUM 3
ONCEKI CALISMALAR

Ucgucu yaglar ve ucucu yaglarin mikroorganizmalarin iizerine etkileri ile ilgili

arastirmalar asagida 6zetlenmistir.

Himejima ve arkadaslar1 (1993), bazi kiiflerin ve doymamis yag asitlerince zengin hiicre
zarlar1 olan ve imidazole duyarli gram (+) bakterilerin, hiicre membraninda olusan
degisimin hicrenin canliligmi kaybetmektigini belirtmiglerdir Ayrica, ugucu yaglarin
kif ve Dbakteri hucrelerindke DNA ve RNA sentezinde goOrev alan proteinleri ve
polisakkaritleri inhibe ettigi bildirmislerdir [39].

Con ve arkadaglarmm (1998), alt1 ayr1 baharattan (Kekik, yenibahar, kimyon nane,
karabiber, sirmo) elde ettikleri ugucu yaglar1 seyreltmeksizin sekiz ayr1 bakteri susuna
(L. monocytogenes, S. aureus, L. sake, L. plantarum, Y. enterocolitica, P.acidilactici, P.
pentosaceus, M. luteus) karsi kullanarak gosterdikleri antimikrobiyel aktiviteyi test
etmislerdir. En yiliksek antimikrobiyel aktiviteyi kekik yagmm gdosterdigini
saptamuglardir [1].

Rabe ve arkadaslart (1997) Giiney Afrika’daki, halk arasinda geleneksel tipta
kullanildig1 bilinen 21 bitki g¢esidinde metanol ve su ile elde ettikleri 6zitlerin
antimikrobiyel etkilerini inceledikleri bir arasgtirmada bitki 6zutlerinin bir gogunun gram
(+) bakterilere kars1 yiiksek duzeyde antimikrobiyel etki, gosterdigi fakat, gram (-)
bakterilerden K. pneumoniae’ye karsi bitki Ozltlerinin hicbirinin etkili olmadigini,
sadece bitkilerin metanol ekstrelerinin E.coli’nin gelismesinin inhibe ettiginin

gozlemlenmisglerdir [40].

Gustafson ve arkadaslarmin (1998) yaptigi bir arastirmada E.coli’ye karsi
antimikrobiyel ajan olarak cay agaci yagi kullanilmig, ¢ay agacit yagmnm hiicre
membraninda protein denatlirasyonuna etki ettigini saptamislardir. Bu denattirasyonun
ardidan hiicrede K* kayiplari, solunumun inhibisyonu ve hiicre pargalamasi meydana
geldigini tespit etmislerdir. Ugucu yaglarin neden oldugu bahsi gegen hiicre duvari
bozulmalar1 ve sitoplazma koagiilasyonunu ayrica mikroskop yardimiyla

belirlemislerdir [41].
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Nostro ve arkadaglari (2000) disk diflizyon metodu kullanarak yaptiklari bir aragtirmada
gram (+) bakteri ve maya suslarma karsi gosterdigi antimikrobiyel etkinin, gram (-)

bakterilere gore daha yiiksek oldugunu saptanmiglardir [42].

Grohs ve arkadaslar1 (2000) 5 farkli baharat karisiminin %2 ve %5 oraninda domuz
etinde toplam canli sayisi iizerine etkisini aragtirmislardir. Bu iki karisimin besiyeri
ortaminda, etin bozulmasina neden olan mikroorganizmalar (Gzerinde etkisi
incelendiginde de mikroorganizmalarin ¢ogunun gelisiminin engellendigi gorilmistar
[43].

Aligannis ve arkadaslar1 (200) iki Origanum tiiriinden elde edilen ugucu yagin, gram (+)
bakterilerden Staphylococcus aureus ve Staphylococcus epidermidis, Gram (-)
bakterilerden Escherichia coli, Enterobacter cloacae, Pseudomonas aeruginosa ve
Klebsiella pneumoniae, Funguslardan Candida albicans, C. tropicalis ve Torulopsis
glabrata’ya karsi antimkrobiyel etkilerinin arastirmislardir. Tes edilen ugucu yaglarim,
yiiksek oranda antibakteriyel ve antifungal 6zellikte oldugunu belirlemislerdir [44].

Karaman ve arkadaslar1 (2001), 1.6uL kekik (thyme) ugucu yaginin E. coli’ ye karsi
16mm, S. aureus’a 20 mm, K. pneumoniae’ ya 16 mm’lik inhibisyon zonu olusturdugu
belirlemiglerdir. Kekik (thyme) ugucu yagmin ¢esitli patojen mikroorganizmalara kars1
yiiksek antimikrobiyal etkide oldugunu tespit etmislerdir. Bu yiiksek aktivitenin kekigin
bilesiminde olan kavrakrol ve timol fenolik bilesenlerden kaynaklandigini

belirtmislerdir [45].

Al-Howiriniy (2003) Misir’daki Sinai Peninsula bolgesinde yetisen Tanacetum
santolinoides bitkisinden elde edilen ugucu yaglarin antibakteriyel etkisinin hem gram
(+) hem de gram (-) bakterilere kars1 oldugu saptamiglardir [46].

Baydar ve arkadaglar1 (2004), yabani mercankosk (Origanum minutiflorum),
mercankosk (Origanum onites), kekik-thyme (Thymbra spicata) ve yabani kekik-savory
(Satureja cuneifolia) ugucu yaglarini disk diflizyon yontemi kullanarak Aeromonas
hydrophila, Bacillus amyloliquefaciens, B. brevis, B. cereus, B. subtilis,
Corynebacterium xerosis, Enterococcus faecalis, Escherichia coli, Klebsiella
pneumoniae, Listeria monocytogenes, Micrococcus luteus, Mycobacterium smegmatis,

Proteus vulgaris, Staphylococcus aureus ve Yersinia enterocolitica bakterileri Uzerinde
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test etmislerdir. Tiim ugucu yaglarin 1:50’lik diliisyonlarinda calismada kullanilan
bakterilerin hepsinin iizerinde inhibisyon etkisi gosterdigini saptamiglardir. Kekik-
(thyme) ugucu yaginin en etkili ugucu yag oldugunu, Bacillus amyloliquefaciens’in de

ucucu yaglara karsi hassas bakteri oldugunu tespit etmislerdir [47].

Siripongvutikorn ve arkadaslar1 (2005), Tayland’da kullanilan bir baharat karigimindaki
baharatlarin Pseudomonas fluorescens, Escherichia coli O157:H 7, Staphylococcus
aureus ve Listeria monocytogenes Uzerine etkilerini disk difizyon yontemini kullanarak
aratirmiglardir. Arastirmada kirmizi biberin bu bakteriler Uzerine antimikrobiyal bir
etkisi belirnememistir. Sarimsagm ise kullanilan tim bakteriler Uzerinde yiiksek

diizeyde antimikrobiyal etkiye sahip oldugunu tespit etmislerdir [48].

Pranoto ve arkadaglar1 (2005) sarimsak yagi, potasyum sorbat veya nisin ilave edilen
kitosan filmlerin, E. coli, S. aureus, S. typhimurium, L. monocytogenes ve B. cereus gibi
mikroorganizmalara kars1 antimikrobiyel aktivitelerini incelemislerdir. Sarimsak yagi,
potasyum sorbat veya nisin iceren filmler; S. aureus, L. monocytogenes ve B. cereus
mikroorganizmalarina karsi antimikrobiyel etki gosterirken, E. coli ve S. typhimurium
tirlerine kargi antimikrobiyel etki gostermedigini belirtmiglerdir. S. aureus, L.
monocytogenes ve B. cereus uzerine antimikrobiyel etki gdsteren kitosan filmlerden en
gicll antimikrobiyel etkiyi sarimsak yagi iceren kitosan filmlerin gdsterdigini
bildirmislerdir [49].

Rasooli ve arkadaslar1 (2006), iki kekik g¢esidi olan Thymus eriocalyx ve Thymus x-
porlock ugucu yaglarinin Listeria monocytogenes’in gelisimi {izerindeki antibakteriyel
etkisini aragtrmiglardir. S6z konusu iki kekik (thyme) ¢esidinin de Listeria
monocytogenes’e kars1 yiiksek dlzeyde antibakteriyal etki gosterdiklerini tespit
etmislerdir [50].

Sarikus ve arkadaglar1 (2006), %2 (h/h) oraninda kekik ve sarimsak 6ziitii igeren peynir
alt1 suyu proteini (PASP) iceren antimikrobiyel etkili yenilebilir filmlerin S. enteritidis,
E. coli O157:H7, L. monocytogenes ve S. aureus mikroorganizmalarina Kkarst
antimikrobiyel etki gosterdigini belirlemislerdir. Arastirmada kekik ve sarimsak yagi
(%2, h/h) iceren filmlere natamisin veya nisin ilave edilerek bu filmler S. enteritidis, E.
coli O157:H7, L. monocytogenes, S. aureus ve Penicillium spp. ile inokiile edilmis dilim

kasar peynirleri iizerine uygulanmigs ve 15 giin siireyle buzdolab1 sicakliginda
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depolanmistir. Depolama siiresi sonunda kekik yagi iceren PASP filmle ambalajlanmig
kasar peyniri orneklerinde E. coli O157:H7 sayisinda 1,48 log cfu/g , S. aureus
sayisinda ise 2,15 log cfu/g azalma saptamislaridir. Sarimsak yagi iceren filmlerin S.
enteritidise, nisin veya kekik yagi igeren filmler ile benzer etki QgOsterdigini
saptamiglardir. L. monocytogenes sayisinda en fazla azalma sirasiyla nisin, sarimsak ve

kekik yagi iceren film ile ambalajlanmis 6rneklerde goriildiigiinii bildirmiglerdir [51].

Claeson ve arkadaslar1 (2007), gida kaynakli zehirlenmelere neden olan bir gram (+)
bakteri olan S.aureus’un g¢ogalma hizina seskiterpen T-cadinol’un diisiik
konsantrasyondaki etkisini belirlemeye g¢alismuglardir. S.aureus’un ¢ogalma hizinda
meydana gelen azalmanm baglica nedeninin kullanilan seskiterpen T-cadinol’un
bakterinin enerji metabolizmasi lizerine etkisi ile agiklamiglardir. 50 mg/mL seskiterpen
T-cadinol kullanimmin S.aureus’ un hiicre zarina zarar verdigini ve hiicrenin yasamsal
faaliyetini surdiremeyecek diizeyde sitoplazma kaybina neden oldugunu ifade
etmislerdir [52].

Shekarforoush ve arkadaslar1 (2007) mercankosk ve hindistan cevizinden elde ettikleri
ugucu Yyaglarin, E.coli 0O:157H:7 Uzerinde besiyeri ortaminda engelleyici etki
gOsterdigini saptamiglardir. Test edilen ugucu yaglari 1, 2 ve 3 puL/g konsantrasyonunda,
E.coli O157:H7 ile inokule edilmis tavuk etlerine ilave ettiklerinde hicbir engelleyici

etki belirleyememislerdir [53].

Rojas-Grau ve arkadaslar1 (2008), %0,1 (a/a) oraninda mercankoskii yagi, karvakrol
iceren, %0,5 (a/a) oraninda limon otu yagi, sitral, tar¢in yagi, sinemaldehit iceren
aljinat-elma piiresi ugucu yag iceren filmlerin E. coli O157:H7 (zerine antimikrobiyel
etkinligini arastimiglardir. Karvakrol igeren filmlerin, E. coli O157:H7 fizerine diger
filmlerden daha gii¢lii antimikrobiyel etki gdsterdigini, tar¢in yagi iceren filmlerin ise en

diisiik antimikrobiyel etkiye sahip oldugunu tespit etmislerdir [54].

Torlak ve Nizamlioglu (2009), kitosan ve ugucu yag igeren kitosan soliisyonlar: ile
hazirlanmis  yenilebilir  filmlerin  Listeria monocytogenes’e karst  gosterdikleri
antimikrobiyel aktiviteleri gercek bir gida matriksi tizerinde uygulamiglardir. Kekik ve
karanfil ugucu yaglarindan yenilebilir filmlere, %0,5 ve %]1 oraninda ilave etmislerdir.
Gida matriksi olarak ise kasar peyniri dilimleri kullanilmiglardir. Yaklasik 5 log kob/g

dizeyinde Orneklere L. monocytogenes asilamislardr. Laboratuvar kosullarinda
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ornekleri filmler ile kaplanmislardir. Daha sonra filmler 4°C' de 14 gin muhafaza
edilmistir. Depolama stresince 1. 7. ve 14. glinlerde mikrobiyolojik sayimlar yapilarak
filmlerin L. monocytogenes kars: antimikrobiyel aktiviteleri test edilerek kayit altina
alinmistir. Bu sonuglara goére her film tipinin L. monocytogenes'e karsi antimikrobiyel
etkisine bakildiginda, kontrol grubunda yer alanlara gore etki diizeyinin dnemli (P<0
,05) oldugunu bildirmislerdir. Kontrol grubunda yer alanlara gore yenilebilir filmler ile
kaplanmis numunelerde L. monocytogenes sayisi 1,18 log ile 2,39 log cfu/g
araliklarinda daha diisiik oldugu gézlemlenmistir. Ayrica kekikten elde edilen ugucu
yaglari ihtiva eden filmlerin, karanfilden elde edilen ugucu yag ihtiva eden filmlere gore

daha fazla antimikrobiyel aktivitesinin oldugunu bildirmislerdir [55].

Emiroglu ve arkadaslar1 (2010), sarimsak, sogan, tar¢in, kekik, yabani mercankosk ve
karabiber yaglarmm 100 mg/kg, karanfil ve yenibahar yaglarinin ise 150 mg/kg
dizeyinde Clostridium botulinum 67 B’nin spor olusturmasini engelledigini
saptamiglardir. Bu ¢alismaya gore Clostridium botulinum Gremesine etkileri yonunden
baharat yaglar1 3 kategoriye ayrilmis, ¢ok etkili olanlar; tar¢in, yabani mercankdsk,
karanfil, etkili olanlar; yenibahar, kekik, az etkili olanlar; sarimsak, sogan, karabiber
olarak bildirilmistir [56]. Clostridium botulinum’un tiremesine etkileri bakimindan
tarcin, yabani mercankosk, karanfil ¢cok etkili olanlar, yenibahar ve kekigi etkili olanlar,

sarimsak, sogan ve karabiberi az etkili olanlar seklinde siralamiglardir [56].

Aydin ve arkadaslar1 (2015), Kafkas Universitesi’nde yaptiklar1 bir ¢alismada kekik
bitkisinin Escherichia coli O157: H7, Staphylococcus aureus, Yersinia enterocolitica ve
Listeria monocytogenes bakterileri iizerine giiclii antimikrobiyal aktivite gosterdigini,
nane bitkisinin ise Staphylococcus aureus, Yersinia enterocolitica ve Listeria
monocytogenes  bakterilerileri  iizerine  antimikrobiyal aktivite  goOsterdigini
bildirmislerdir [57].
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BOLUM 4
MALZEME VE YONTEM
4.1.Malzeme
4.1.1.Ugucu yaglar

Arastirmada semt pazarlarindan marketlerden alinan ve bahgelerden toplanan kekik,

lavanta, anason, kisnis, biberiye ve naneden elde edilen ugucu yaglar kullanilmistir.
4.1.2.Test mikroorganizmalari

Arastrmada gidalarda  bulunabilen toplam 6 adet bakteri kullanilmustir.
Mikroorganizmalar, Mersin’de faaliyet gosteren 6zel bir gida kontrol laboratuarindan
(S. aureus, B. cereus, Salmonella typhimurium, E. fecalis, Listeria monocytogenes,
Escherichia coli O157:H7) temin edilmistir.

4.1.3.Besiyerleri ve ¢Ozeltiler

Deneme sirasinda mikroorganizmalar aktiflestirmek i¢in genel amacl bir besiyeri olan
Nutrient broth besiyeri kullanilmistir. Mikroorganizma sayimi ve antimikrobiyel etki

belirleme iglemlerinde ise Plate Count Agar besiyeri kullanilmustir.
4.2.Yontem
4.2.1.Mikroorganizmalarin aktiflestirilmesi

Analizde kullanilacak bakteriler Nutrient broth besiyeri ortaminda 37°C‘de 24 saat

inkiibasyona birakilarak aktiflestirilmistir.
4.2.2.Ucgucu yag eldesi

Ucucu yag iceren bitkiler clevenger cam diizene§i yardimiyla su buhar1 distilasyonu
yontemiyle elde edilmistir. Elde edilen yaglar analiz i¢in kullanilincaya kadar amber

renkli siselerde, agizlar1 sikica kapatilarak buzdolabinda +4°C’de muhafaza edilmistir.
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Lavantaya ait ugucu yag eldesi islemleri Resim 4.1, Resim 4.2 ve Resim 4.3 de

gosterilmistir.

Resim 4.1 Lavantanin aksam serinliginde toplanmasi

Resim 4.2 Lavanta gigeklerinin saplardan ayrilarak balon jojeye alinmasi
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Resim 4.3 Diizenegin ¢alistirilmasi ve ugucu yagm Ust tarafta birikmesi

4.2.3.Toplam mikroorganizma yukinun belirlemesi

Plate Count Agar 121°C’de 15 dakika steril edilip 45-50°C’ ye sogutulmustur. Steril
petri kaplarma 15-20 ml besiyeri dokiiliip katilasmaya birakilmigtir. Hazirlanan bu
petrilere seri dillisyonlar hazirlanarak 0,1 ml 6rnek yayma ekim ydntemine gore ekim
yapilmistir, Petri kutular1 37°C’de 24 saat sireyle inklibasyona birakilmustir.
Inkiibasyon siiresi sonunda olusan koloniler sayilip toplam mikroorganizma yiikii

belirlenmistir.

4.2.4. Agar kuyu difuizyon yontemi ile u¢ucu yaglarinin mikroorganizmalar
Uzerine etkisinin belirlenmesi

Aktiflestirilen ve mikrobiyolojik sayim islemleri gergeklestirilen mikroorganizmalar
steril petri kaplarma 1’er ml aktarilip {izerine 15-20 ml yaklasik 50°C’ye sogutulmus
steril plate count agar besiyeri dokiilmiistiir. Ardindan mikroorganizmalarin besiyeri
icersinde homojen bir sekilde karigmasi i¢in yavas bir sekilde petriler el yardimiyla
sekiz (8) seklinde hareket ettirilmistir. Bu igslemin ardindan besiyerleri katilagmasi i¢in

sogumaya brrakilmustir.
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Resim 4.4. D6kme ekim yontemi ile bakteri kilturlerinin ekimi

Plate Count Agar iizerine 10 mm ¢apindaki steril pipet ucuyla kuyucuklar agilmistir.
Agilan kuyucuklarin i¢i 6ze yardimiyla bosaltilmistir. Ac¢ilan kuyucuklara ugucu yaglar
25, 50 ve 75uL hacimlerinde aktarilmistir. Yapilan ¢aligmalar her bir ugucu yagi icin
3’er paralel olacak sekilde gergeklestirilmistir. Petri kutular1 37°C’de 24-48 saat slreyle

inkiibasyona birakilmistir.

Inkiibasyonu takiben kuyucuklara konulan ugucu yaglarin kat1 besiyerine difiize olmas1
ile mikroorganizma iiremesi gerceklesmeyen zon adi verilen alanlar olusmustur. Olusan
bu zonlarin c¢aplarmin bir cetvel yardimiyla Olclilmesi ile ucucu yaglarin

mikroorganizmalar lizerine antimikrobiyel etkileri belirlenmistir.
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Resim 4.5. Ugucu yaglarin petri kutularina aktarilma iglemi

Resim 4.6. Agilan kuyucuklarin c¢evresinde gozle goriilir sekilde olusan zonlar
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4.2.5. istatistiksel analiz
Bulgular, SPSS (21) istatistik paket programi kullanilarak, tek yonlii varyans analizine
tabi tutulmus ve elde edilen veriler Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore 0,05 gliven

smirinda degerlendirilmistir.
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BOLUM 5
BULGULAR VE TARTISMA

Arastirmada 6 kekik, lavanta, anason, biberiye, kisnis, nane den elde edilen ugucu
yaglarin S. Aureus, B. Cereus, Salmonella Typhimurium, E. fecalis, Listeria
monocytogenes, Escherichia coli 0O157:H7 Uzerine antimikrobiyel etkileri

arastirilmastir.

5.1. Kekik Ucucu Yagimin Antibakteriyel Etkisi

Tablo 5.1.°de denemede kullanilan 3 farkli miktarda kekik ugucu yagmin
Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Enterococcus faecalis, Salmonella
Typhimurium, Listeria monocytogenes, Escherichia coli O157:H7 (zerine etkileri
gorilmektedir.

Tablo 5.1. Kekik ugucu yagmin ii¢ farkli miktarda 6 farkli mikroorganizma iizerine
gosterdigi inhibisyon zonu 6l¢iim sonuglari

Bakteri Sayis1 Ugucu Yag Miktar1 (uL)
Bakteriler

(kob/ml) 25 50 75
S. aureus 2,1x10° 12,3c 13,0c 14,3c
L. monocytogenes 8,1x10’ 0,0d 0,0d 0,0d
E.coli O157:H7 14,4x10’ 21,3b 22,0b 24,0b
B. cereus 1,4x10° 29,6a 30,6a 32,3a
S. Typhimurium 12,9x10’ 18,0b 20,0b 21,0b
E. faecalis 9,2x10’ 13,0c 20,0b 20,0b

Ayn1 siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki fark 0,05 giiven sinirinda 6nemsizdir

Tablo 5.1 incelendiginde kekikten elde edilen ugucu yagin 25 pL dlzeyinde
uygulanan mikroorganizmalara kargi antimikrobiyel etki en fazla B. cereus lzerine
olurken, en az L. monocytogenes’e karsi belirlenmistir. 25 pL diizeyinde ugucu yagin

mikroorganizmalar Uzerine antimikrobiyel etkisi istatistiki olarak 6nemli (P<0,05)
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bulunmustur. Ancak S. Typhimurium ve E.coli O157:H7 ile S. aureus ve E. faecalis

uzerine etkileri istatistiki olarak benzer bulunmustur

50 ve 75 pL kekik ucucu yag: kullanilan analizlerde ise antimikrobiyel etki en fazla
B. cereus Uzerine olurken, en az L. monocytogenes’e karsi belirlenmistir. 50 ve 75 pL
diizeyinde ugucu yaglarin mikroorganizmalar {lizerine antimikrobiyel etkisi istatistiki
olarak onemli (P<0,05) bulunmustur. Ancak E.coli O157:H7, E. faecalis ve S.
Typhimurium Gzerine etkileri istatistiki olarak benzer (P>0,05) bulunmustur. S. aureus

uzerine etkileri digerlerinden farkl ¢ikmustir.

Baydar ve arkadaglarmin 2004 yilinda yaptiklari ¢alismada, 1:50, 1:100, 1:200 ve
1:300’liik konsantrasyonda kekik ugucu yagini ¢esitli bakteriler {izerinde denemislerdir.
1:50’lik dilusyonu E. coli, L. monocytogenes ve S. aureus Uzerinde antibakteriyal etki
gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica ugucu yag konsantrasyonu diistiikkge, antibakteriyal
etkinin azaldig1 belirlenmistir. Bakterilerin etkilenme diizeyindeki degisikliklerin, bitki

tiirlerinin ve bakteri suslarinin farkli olmasindan ileri geldigi diisiiniilmektedir [47].
5.2. Lavanta U¢ucu Yaginin Antibakteriyel Etkisi

Tablo 5.2.°de denemede kullanilan 3 farkli miktarda lavanta ugucu yaginin
Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Enterococcus faecalis, Salmonella
Typhimurium, Listeria monocytogenes, Escherichia coli O157:H7mikroorganizmalari

uzerine etkileri gortlmektedir.

Tablo 5.2 incelendiginde lavantadan elde edilen ugucu yagm 25 pL duzeyinde

uygulanan mikroorganizmalara karsi antimikrobiyel etki saptanmamuistir.

50 pL diizeyinde uygulanan mikroorganizmalara karsi antimikrobiyel etki en fazla S.
aureus, E.coli O157:H7, B. cereus ve S. Typhimurium Uzerlerine olurken, en az L.

monocytogenes ve E. faecalis izerlerine bulunmustur.

75 uL diizeyinde uygulanan mikroorganizmalara karsi antimikrobiyel etki en ¢ok S.
aureus Uzerine olurken, en az L. monocytogenes’e karsi gostermistir. S. Typhimurium

ve B. cereus Uzerine etkileri istatistiki olarak benzer (P>0,05) bulunmustur.
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Tablo 5.2. Lavanta ugucu yaginimn {i¢ farkli miktarda 6 farkli mikroorganizma Uzerine
gosterdigi inhibisyon zonu 6l¢iim sonuglari

Bakteri Sayis1 Ugucu Yag Miktar1 (uL)
Bakteriler

(kob/ml) 25 50 75
S. aureus 2,1x10° 0,0 12,6a 16,6a
L. monocytogenes 8,1x10’ 0,0 0,0b 0,0d
E.coli O157:H7 14,4x10’ 0,0 13,0a 13,3b
B. cereus 1,4x10° 0,0 13,0a 14,0b
S. Typhimurium 12,9x10’ 0,0 12,0a 14,3b
E. faecalis 9,2x10’ 0,0 0,0b 12,0c

Ayni siitunda ayni1 harfle gosterilen degerler arasindaki fark 0,05 giiven sinirinda 6nemsizdir

Metin ve arkadaglarmmm 2017 de yaymlanan makalesinde, karanfil (Eugenia
caryopyllata), nane (Menta piperita) ve lavanta (Lavandula hybrida) u¢ucu yaglarinin
bakteriyel balik patojenlerinden Aeromonas sobria, Aeromonas salmonicida
achromogenes, Aeromonas caviae, Aeromonas hydrophila, Vibrio anguillarum, Vibrio
ordalli, Vibrio alginolyticus, Yersinia ruckeri, Flavobacterium psychrophilum,
Lactococcus garvieae ve Vagacoccus salmoninarum’ a karsi in vitro antibakteriyel
etkilerini arastirmislardir. Sonug olarak karanfil ugucu yagmnin giiclii antibakteriyel etki

gosterdigi, nane ve lavanta yaglarinin orta derecede etkili oldugunu ifade etmislerdir

[58].
5.3. Nane Ugucu Yaginin Antibakteriyel Etkisi

Tablo 5.3. ‘deki denemede kullanilan 3 farkli miktarda nane ugucu yaginin
Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Enterococcus faecalis, Salmonella
Typhimurium, Listeria monocytogenes, Escherichia coli O157:H7 mikroorganizmalari

uzerine etkileri gortlmektedir.
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Tablo 5.3. Nane ugucu yaginin ii¢ farkli miktarda 6 farkli mikroorganizma iizerine
gosterdigi inhibisyon zonu 6l¢iim sonuglari

Bakteri Sayis1 Ugucu Yag Miktar1 (uL)
Bakteriler

(kob/ml) 25 50 75
S. aureus 2,1x10° 0,0 0,0 14,0b
L. monocytogenes 8,1x10’ 0,0 0,0 0,0d
E.coli 0157:H7 14,4x10’ 0,0 0,0 13,3b
B. cereus 1,4x10° 0,0 0,0 15,6a
S. Typhimurium 12,9x10’ 0,0 0,0 14,0b
E. faecalis 9,2x10’ 0,0 0,0 11,0c

Ayn1 siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki fark 0,05 giiven sinirinda 6nemsizdir

Tablo 5.2 incelendiginde lavantadan elde edilen ugucu yagin 25 pL ve 50 pL

diizeyinde uygulanan mikroorganizmalara kars1 antimikrobiyel etki saptanmamistur.

75 pL dizeyinde uygulanan mikroorganizmalara kargi antimikrobiyel etki en ¢ok B.
cereus Uzerine olurken, en az L. monocytogenes Uzerine bulunmustur. S. aureus, E.coli
O157:H7, ve S. Typhimurium Uzerine etkileri istatistiki olarak benzer (P>0,05)

bulunmustur.

Ertiirk ve arkadaslarinin yaptig1 bir ¢alismada, nane ugucu yagmin, Enterococcus
faecalis, Escherichia coli ve Salmonella Typhimurium bakteri suslarma kars1 herhangi

bir antimikrobiyel etki gostermedigini saptanmiglardir [59].
5.4. Biberiye Ucucu Yaginin Bakteriyel Etkisi

Tablo 5.4.’de denemede kullanilan 3 farkli miktarda biberiye ugucu yaglarmin
Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Enterococcus faecalis, Salmonella
Typhimurium, Listeria monocytogenes, Escherichia coli O157:H7mikroorganizmalari

uzerine etkileri gortlmektedir.
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Tablo 5.4. Biberiye ugucu yagmm tii¢ farkli konsatrasyonda 5 farkli mikroorganizma
iizerine gosterdigi inhibisyon zonu 6l¢iim sonuglari

Bakteri Sayis1 Ugucu Yag Miktar1 (uL)
Bakteriler

(kob/ml) 25 50 75
S. aureus 2,1x10° 13,6a 14,6a 15,0ab
L. monocytogenes 8,1x10’ 13,6a 14,6a 15,0ab
E.coli O157:H7 14,4x10’ 8,6b 10,0b 10,0c
B. cereus 1,4x10° 12,3a 14,0a 15,0ab
S. Typhimurium 12,9x10’ 14,0a 14,0a 14,0b
E. faecalis 9,2x10’ 14,0a 16,6a 17,3a

Ayn1 siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki fark 0,05 giiven sinirinda 6nemsizdir

Tablo 5.4 incelendiginde biberiyeden elde edilen ugucu yagin 25 pL ve 50 pL
diizeyinde uygulanan mikroorganizmalara karsi antimikrobiyel etki en fazla S.
aureus, B. cereus, E. faecalis, S. Typhimurium, L. Monocytogenes uzerine olurken, en

az E. coli O157:H7 lizerine gostermistir

75 pL dizeyinde uygulanan mikroorganizmalara kars1 antimikrobiyel etki en fazla E.
faecalis Gzerine olurken, en az E. coli O157:H7 Uzerine gostermistir. S. aureus, L.
Monocytogenes, ve S. Typhimurium Uzerine etkileri istatistiki olarak benzer (P>0,05)

bulunmustur.

Schelz ve arkadaglarmin 2006 yilinda yaptiklar1 arastrmada biberiye ugucu yagmnin

bakterilere kars1 etkisinin, kekik yagina gore daha az aktivite gosterdigi tespit edilmistir

[9].
5.5. Anason Ve Kisnis Ucucu Yaglarinin Antibakteriyel Etkileri

Arastirmada anason ve kisnis ucgucu yaglarmmin calismada kullanilan tiim patojen

mikroorganizmalara kars1 antimikrobiyel aktivitesinin olmadig: tespit edilmistir

Aydm ve arkadaslarinin 2008 yilinda yaptig1 bir ¢alismada, kisnis E. coli O157:H7’yi

inhibe etmesede, Y. enterecolitica ve S. aureus uzerine antimikrobiyel aktivite
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gosterdigi bildirilmistir [57].

Ozcan ve arkadaslarmin 2003 yilinda anason ve 14 farkli baharat kullanilarak, 15
bakteri Uzerine antibakteriyel aktivitesini arastirdiklar: bu ¢alismada Sonug olarak tiim
bakteriler lizerinde en yiiksek antimikrobiyel etkinin mercankdsk, kekik ait oldugu,
anason ve kimyonun ise ancak bakterilerin bir kismi iizerinde etkili oldugu

belirlenmistir. [16].
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BOLUM 6
SONUC VE ONERILER

Dogada bulunan bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin, farkli maddeleri igeren
karmagik karisimlar olduklar1 bilinmektedir. Ayrica biyolojik olarak da farkli etkiler
gosterirler. Bu etkilerindeki farkliliklar ihtiva ettikleri bilegenlerin 6zelligine ve yapisina
baglidir.

Ucucu yagca zengin bitkilerin antimikrobiyel etkileri genellikle ihtiva ettikleri ugucu
yaglardan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle ugucu yaglarin antimikrobiyel aktivitelerini
belirlemek amaciyla segilen 6 farkli bitkinin ucgucu yaglarmin, segilen 6 farkl

mikroorganizma (izerine antibakteriyal etkisinin belirlenmesi amaglanmuistir.

Arastrmada farklt miktarlarda ugucu yaglarmin, gidalarda bulunabilen bakterilerin
tizerine olan etkileri test edilmistir. Kekik, lavanta, nane ve biberiye ugucu yaglarinin
etkisinin analizi yapilan bakterilere iizerine antibakteriyal etkisinin oldugu

belirlenmistir.

Calismada kullanilan kekikten elde edilen ugucu yagin antimikrobiyel etkisi en fazla B.

cereus Uzerine olurken, en az L. monocytogenes’e karsi belirlenmistir.

Lavantadan elde edilen ucucu yagi ise en fazla S. aureus Ulzerine, en az L.

monocytogenes’e karsi antimikrobiyel etki gostermistir.

Nane ugucu yag1 uygulanan mikroorganizmalara kars1 antimikrobiyel etki en fazla B.

cereus uzerine olurken, en az L. monocytogenes Uzerine bulunmustur.

Biberiye ugucu yagi uygulanan mikroorganizmalara karsi antimikrobiyel etki en fazla

E. faecalis tizerine olurken, en az E. coli O157:H7 (izerine gostermistir.

Anason ve kisnis ugucu yaginin hicbir miktarinin ¢alismada kullanilan bakterilere karsi

etkisi tespit edilememistir.

Arastirmada Kullanilan ugucu yaglarmm miktarlar1 arttikga besiyeri iizerinde olusan
zonlarin ¢aplar1 da artmaktadir. Bu nedenle ugucu yag miktar1 ile antimikrobiyel etki

arasinda iliski oldugunu diisiindiirmektedir.
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Bitkisel kaynaklardan elde edilen ugucu yaglarin, mikroorganizmalar tzerine etkileri

farklilik oldugu gostermektedir.

Ugucu yaglar, gidalarin kalitesini artirmak, goriiniimiinii iyilestirmek, muhafaza suresini
uzatmak gibi amaclarla gida endiistrisinde yer almaktadir. Ulkemiz de bircok ugucu
yagca zengin bitkilerin Uretilmesi hem gida sanayinin ihtiyacinin kargilanmasi i¢in hem
de yurtici ve yurt dig1 piyasaya pazarlanmasi agisindan ¢ok kritik bir 6neme sahip hale
gelmistir. Bu bitkilerin bu 6nemli rolleri almalarima karsilik ihtiyacin her gegen giin
artacag1 goz oniinde bulunduruldugu zaman iiretimini artirmak i¢in iyi tarim politikalar1

ve ¢iftcilere uygun destek ve kosullar saglanmalidir.

Bugiine kadar yapilan ¢alismalarda bitkilerden elde edilen ugucu yag ekstraklarinin gida
patojenleri iizerine farkli etkileri olmustur. Test edilen ugucu yaglar ile ilgili olarak
farkli ¢aligmalarda birbirleri ile celiskili sonuglar ortaya konmustur. Bu nedenle ¢ok
daha fazla aragtrma yapilarak antimikrobiyel etkilerin net bir sekilde ortaya konmasi

gerekmektedir.

Ayrica ugucu yaglarin elde edildigi bitkileri cins bazinda degil, tiir ve cesit bazinda

kesin olarak tanimlanarak ¢aligmalarin yapilmasi 6nerilmektedir.

Son olarak eger ki ugucu yaglar gidalarda koruyucu katki maddesi olarak kullanilacaksa
yapilacak olan caligmalarda gidalarda tiiketicinin damak tadii olumsuz yodnde

etkilemeyecek en yiksek ya da etkili dozlarin (miktarlarin) belirlenmesi gerekmektedir.
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