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Staphylococcus aureus kaynakli hastaliklar gelisen teknolojiye ragmen diinyada oldukga
yaygin goriilmektedir. S.aureus, gida kaynakli intoksikasyonlara neden olmasi yani sira
neden oldugu hastane enfeksiyonlar1 ve 6zellikle antibiyotik direngli suslari nedeniyle
onemli bir patojendir. Giinlimiizde tiim diinyada mikroorganizmalarin kontroliinde dogal
driinlerin  kullanimi giderek 6nem kazanmaktadir. Ugucu yaglar s6z konusu dogal
antimikrobiyel maddelere bir Ornektir. Bitkilerden, 6zellikle baharatlardan, elde edilen
ucucu yaglar ¢ok sayida kimyasal bilesenden olugan ve ugucu 6zellige sahip yaglardir. Bu
derlemede, ugucu yaglar ve etki mekanizmalar1 hakkinda genel bilgi verilerek ugucu
yaglarin S.aureus’un kontroliinde kullanilmasi ile ilgili yapilan in vitro ¢aligmalara ve
gidalardaki uygulamalarina yonelik bilgiler degerlendirilmistir.
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Diseases caused by Staphylococcus aureus are widespread through the world in spite of
developing technology. S.aureus is an important pathogen causing food intoxications
besides hospital infections by its antibiotic resistant strains. Nowadays, there has been
worldwide increasing concern on usage of natural products to control microorganisms.
One of these natural products is essential oils. They are produced from plants especially
from spices and composed of many components and volatiles. This review summarizes
informative literature on essential oils and their mode of antimicrobial action. In addition,
current knowledge on in vitro researches on antibacterial activity of essential oils and
food applications to control S.aureus has been discussed.
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Giris

Staphylococcus aureus’un neden oldugu gida kaynakli
intoksikasyonlar, diinyada olduk¢a yaygin olarak
gozlenmektedir. Bu mikroorganizma tarafindan salgilanan
hiicre dis1 toksinlerin gida ile birlikte tiiketilmesi sonucu
gida kaynakli hastaliklar meydana gelmektedir (Barros ve
ark., 2009; Alexopoulos ve ark., 2011; Oliveria ve ark.,
2010). S.aureus’un toksin olugturmasi igin populasyonun
gramda 10* koloni olusturan birimi (kob) gecmesi
gerekmektedir (Karapinar ve Aktug Goniil, 2003). Deri,
bogaz ve burun florasinda baskin tiir olarak bulunan
S.aureus i¢in en Oonemli bulasma kaynaklarindan birisi
insandir (Karapmar ve Aktug Goniil, 2003). Ayrica
kullanilan ekipmanlar ve ¢evresel yiizeyler de bulasmanin
kaynagi olarak  gosterilebilir.  Ozellikle  hazirhik
asamasinda el ile temas eden gidalar biiyilk risk
tagimaktadir. S.aureus kaynakli intoksikasyonlarda rol
alan baslica gida gruplarinin et ve et driinleri, kiimes
hayvanlart ve triinleri, kremali firin {riinleri, siit, hazir
tiikketime sunulan sandvigler, salatalar oldugu bildirilmistir
(Karapinar ve Aktug Goniil, 2003). Son yillarda, degisen
yasam sekli ile birlikte degisen tiikketim aligkanliklart
dikkate aldiginda, S.aureus gida kaynakli intoksikasyon
oranlarmin yiikselmesi kac¢inilmaz bir sonug¢ olarak
goriilmektedir.

Tiiketicilerin bilinglenmesi ve gidalara ilave edilen
antimikrobiyel katkilar da dahil olmak {iizere bazi
kimyasal maddelerin insan saglhigina ¢esitli zararlar
verdiginin ortaya ¢ikmasi ile tiiketiciler, kimyasal
koruyucularin yerine dogal koruyuculari tercih etmektedir
(Barros ve ark., 2009; Souza ve ark., 2010; Karabagias ve
ark., 2011). Eski c¢aglardan beri koruyucu olarak
kullanilan ~ baharat ve  bitkilerin  nitelikleri  ve
antimikrobiyel 0Ozellikleri tlizerine yapilan arastirmalar
artmigtir. Baharatlarin antimikrobiyel 6zelliklerinin onun
kimyasal kompozisyonuna, ozellikle ucucu yaglarin
bilesim ve miktarina bagli oldugu arastirmacilar
tarafindan belirtilmistir (Farag ve ark, 1989; Bajpai ve
ark., 2011).

Ucucu Yaglar ve Mikroorganizmalar Uzerine Etki
Mekanizmasi

Esansiyel yaglar ve eterik yaglar olarak da
isimlendirilen ugucu yaglar; bitkilerden ekstraksiyon ve
destilasyon gibi yontemlerle elde edilmektedir. Oda
sicakliginda genellikle s1vi formda bulunan ugucu yaglar,
¢ogunlukla renksiz veya agik sar1 renkli olan, bulundugu
bitkiye karakteristik 6zellik saglayip bitkiye ait kokuyu
veren, ¢ok sayida kimyasal bilesenden olusan ve sudan
daha kiiglik molekiil agirligina sahip oldugundan dolay1
su ile karigmadan tasmabilme Ozelligine sahip yagimsi
karigimlardir (Burt, 2004). Ugucu yaglarin bilesim ve
miktar1; bitkinin cinsine, {iretim sekline, iklime ve
yetistirildigi bolgenin cografi yapisina bagli olarak
degismektedir (Farag ve ark., 1989; Burt, 2004). Ucucu
yaglar bitkinin biitiinlinde veya yaprak, tohum, meyve,
meyve kabugu gibi farkli bolgelerinde olusabilmektedir.
Bazi bitkilerin yapisinda birden fazla ugucu yag
olabilmektedir. Ugucu yaglarin baslica bilesenleri gaz
kromatografisi ve kiitle spektrometre ile

belirlenebilmektedir (Delaquis ve ark., 2002; Daferera ve
ark., 2003; Boukhatem ve ark., 2013). Ugucu yaglarin
temel bilesenleri olan terpenik hidrokarbonlar ve bunlarin
oksijenli tiirevleri kompozisyonun %85 ve fazlasim
olustururken, organik asitler, alkoller, fenoller ve ketonlar
gibi ¢esitli kimyasallar iz miktarda bulunabilmektedir
(Farag ve ark., 1989; Burt, 2004).

Panahia ve ark. (2011) ile Cimanga ve ark. (2002)
yaptiklar1 ¢aligmalarda, baz1 Eucalyptus tiirlerinden elde
edilen ugucu yaglarin temel bileseninin 1,8 sineol
oldugunu fakat 1,8 sineol’iin farkli tiirlerde degisen
oranlarda bulundugunu bildirmiglerdir. Origanum tiirleri
icin yapilan calismalarda ugucu yaglarin ana bilesenleri
karvakrol, timol, terpinen-4-ol olarak belirlenmistir
(Oussalah, 2007; Barros ve ark., 2009; Bendahou ve ark.,
2008). Yapilan diger caligmalarda; Cinnamomum tiirleri
i¢in sinamaldehit, Syzygium tiirleri i¢in 6jenol ve Ocimum
tirleri igin ise linalol ana bilesen olarak saptanmistir
(Opalchenovaa ve Obreshkova, 2003; Oussalah, 2007;
Bendahou ve ark., 2008). Hussain ve ark. (2008)
yaptiklar1 ¢alismada yaz, sonbahar, kis ve bahar olmak
iizere farkli mevsimlerde Ocimum basilicum tiiriinde
ucucu yaginin ana bileseni olan linalol’u sirasiyla %56,7;
%60,5; %60,6 ve %58,6 oranlarinda belirlemislerdir.

Ugucu yaglarin mikroorganizmalara kars1
antimikrobiyel etkilerinin mekanizmasi heniiz tam olarak
aciklanmamistir (Nychas, 1995; Lambert ve ark., 2001;
Diao ve ark., 2014). Ancak ugucu yaglarin antimikrobiyel
etkilerinin, suda ¢o6ziinmeyen (hidrofobik) ve yagda
cozlinebilen (lipofilik) karaktere sahip olmalarina bagh
oldugu genel olarak kabul edilmektedir (Kalemba ve
Kunicka, 2003). Bunun yansira ugucu yaglarin, bakteri
hiicre membraninda yer alan lipitlerin yapisinda meydana
getirdikleri  zararlanmalar  sonucunda  hiicre  zar1
gecirgenliginin  artmasmna neden olduklarn  ifade
edilmektedir (Burt, 2004). Bu durumun sonraki agamada
iyonlarin ve diger hiicre igeriginin disar1 sizmasina neden
oldugu varsayilmaktadir (Davidson, 1997; Lambert ve
ark., 2001; Carson ve ark., 2002; Kalemba ve Kunicka,
2003; Burt, 2004; Bajpai ve ark., 2011). Ugucu yaglarin
kimyasal yapisi mikroorganizmalar iizerine etki seklini
(bakteriyostatik veya bakteriyosidal etki) etkilemektedir.
Bununla birlikte, antimikrobiyel etki mikroorganizma
cinsine ve hatta tiirlerine gore de degigsmektedir (Clacson
ve ark.,, 1992; Burt, 2004; Bajpai ve ark., 2011,
Ozdikmenli, 2011). Bu degiskenligin mikroorganizmalarin
hiicre duvart yapist ve dis membran diizenlenmesi ile
ilgili oldugu ifade edilmektedir (Hussain ve ark., 2008;
Ozdikmenli, 2011). Ugucu yaglarin gidalarda bozulma
yapan mikroorganizmalara ve patojenlere karsi etkilerinin
incelendigi c¢esitli aragtirmalar, ugucu yaglarin Gram
pozitif bakterilere Gram negatif bakterilerden daha fazla
etkili oldugunu ortaya koymaktadir (Burt, 2004; Bajpai ve
ark., 2011; Karabagias ve ark., 2011; Hernandez-Ochoa
ve ark., 2011). Gram pozitif bakterilerin hiicre
duvarindaki peptidoglikan yap1 Gram negatif bakterilerin
hiicre duvarina gore daha kalindir. Ancak Gram negatif
bakterilerin hiicre duvarmin dig kisminda onu saran dis
zar adi verilen bir tabaka mevcuttur. Bu zarin dig
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kisminda lipopolisakkarit molekiilleri yer almaktadir. Bu
lipopolisakkarit yapi Gram negatif bakterilerin ilag,
deterjan ve antibiyotik gibi hidrofobik o6zellik gosteren
molekiillere karsi daha direngli hale getirmektedir. Bunun
yant sira Gram negatif bakterilerin ugucu yaglara ¢ok
cesitli i¢sel direng gosterdigi ve toksik ajanlara karst bir
gegirgenlik bariyeri kurdugu ifade edilmektedir (Burt,
2004; Bajpai ve ark.,, 2011). Bazi ¢aligmalarda
aragtirmacilar Gram negatif bakterilerin ugucu yaglardan
ortam kosullarina bagli olarak daha fazla etkilendigini
bildirmistir (Claeson ve ark., 1992; Ozdikmenli, 2011;
Bassole ve Juliani, 2012). Bununla birlikte antimikrobiyel
etki mekanizmasi tam olarak agiklanamamistir (Lv ve
ark., 2011). Antimikrobiyel etkinin, ugucu yagm sahip
oldugu fizikokimyasal o6zelliklerin yani1 sira etki ettigi
bakterinin membraninda yer alan lipit komposizyonu ve
membran ylizeyinin elektriksel yiikiine bagli olarak da
degisebildigi belirtilmektedir (Trombetta, 2005). Sonug
olarak literatiirde ugucu yaglarin Gram negatif veya Gram
pozitif bakterilere daha fazla etki ettigi yoniinde kesin bir
bilgi bulunmamaktadir. Yapilan arastirmalarda uygulanan
ugucu yag cesidi, kullanilan mikroorganizma, in vitro
veya gida  sistemlerinde  uygulanmasi, gidanin
komposizyonu ve ortam kosullarinin (sicaklik, pH, aw,
vb) sonuglar1 degistirdigi goriilmektedir.

Gida kaynakli intoksikasyonlara neden olan
S.aureus’un biliyiime hizina diigiik konsantrasyondaki
seskiterpen  T-kadinol’un etkisinin incelendigi bir
calismada, S.aureus’un biiyiime hizindaki azalmanin
muhtemel birincil nedeninin enerji metabolizmasinin
etkilenmesi oldugu bildirilmistir (Claeson ve ark., 1992).
Yiiksek konsantrasyondaki (50 mg/ml) seskiterpen
T-kadinol ise S.aureus’un hiicre zarinin pargalanmasina
ve Olimciil diizeyde sitoplazma sizintisina yol agmustir
(Claeson ve ark., 1992). Ugucu yaglarin bilesimindeki
mindr bilesenlerin antimikrobiyel aktivitede kritik bir rol
oynadigt ifade edilmekte ve bu roliin diger bilesenler ile
sinerjistik etki goOstermesinden kaynaklandigi ileri
stiriilmektedir (Burt, 2004; Bajpai ve ark., 2011; Bassole
ve Juliani, 2012) Yapilan bazi arastirmalarda mindr
bilesenlerin sinerjistik etkiye sahip olmasi nedeniyle
ucucu yaglarin biitiinliniin, temel bilesen karigimlarindan
daha fazla antibakteriyel aktivite gdsterdigi bulunmustur
(Burt, 2004).

Staphylococcus aureus’un Ugucu Yaglar ile Kontrolii

In vitro calismalar

Birgok arastirmaci tarafindan ugucu yaglarin
antimikrobiyel etkisi genel olarak agar difiizyon (disk
veya kuyucuk) ve diliisyon (agar, makro veya mikro)
yontemleri ile belirlenmistir (Davidson ve Parish, 1989;
Burt, 2004; Kalemba ve Kunicka, 2003). Bu yontemler
kullanilarak ugucu yaglarin hedef mikroorganizmalara
kars1 etki ettigi en diisiik konsantrasyon (MIK-Minimum
Inhibisyon Konsantrasyonu) orami saptanmaktadir. MiK
degeri, kisaca mikroorganizmalarin canliligini
sirdiremedigi en  diisik konsantrasyon  olarak
tanimlanabilir. Arastirmacilar MIK degerini belirlerken
farkli yontemler tercih edebilmektedir. Yapilan literatiir
taramalarinda S.aureus suslar1 iizerine ugucu yaglarin
etkisinin belirlendigi ¢aligmalarda da farkli yontemlerin
kullanildigr  goriilmistiir. Arastirmacilar herhangi bir

antimikrobiyel  aktivitenin var olup olmadiginin
belirlenmesinde agar diflizyon yontemini, MIK degeri
hesaplanmasinda ise diliisyon yOntemlerini tercih
etmiglerdir. Baz1 ugucu yaglarin S.aureus suslari iizerine
etkisinin agar disk difiizyon yontemi ile belirlendigi
cesitli calismalar Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1'den de gorildiigii gibi disk diflizyon
yonteminde elde edilen sonuglar ugucu yagmn ¢esidine,
konsantrasyonuna ve mikroorganizmanin susuna gore
degisiklik gostermektedir. Babu ve ark. (2011), sarimsak,
karanfil ve tar¢in ugucu yaglarinn iki farkli S.aureus susu
tizerine etkilerini inceledikleri c¢aligmada agar disk
difiizyon yontemini kullanmigtir. Aragtirmacilar sarimsak,
karanfil ve tar¢in ugucu yaglarinin verdigi inhibisyon
zonlarini bir sus icin sirastyla 19,00; 25,00 ve 31,00 mm
olarak, antibiyotik direngli diger sus icin ise sirasiyla
13,00; 19,00 ve 23,00 mm olarak tespit etmiglerdir.
Demirel Zorba (2011) ise targin, limon ve defne ucucu
yaglarinin iki farkli S.aureus susu {lizerinde verdigi
inhibisyon zonlarmi ATCC 25923 susu igin sirasiyla
29,67; 29,67 ve 24,00 mm olarak belirlerken, RSSK 1009
susu icin sirasiyla 24,67; 15,33 ve 17,00 mm olarak
belirlemislerdir.

Antimikrobiyel etkinin belirlenmesinde kullanilan
diger bir yontem ise diliisyon yontemidir. Diliisyon
yontemi, agar diliisyon, makro (broth) diliisyon ve 96
kuyucuk mikro diliisyon yontemi olarak uygulanmaktadir.
Cizelge 2°de cesitli ucucu yaglarin S.aureus’un farkli
suslarma karst MIK degerlerini  96-kuyucuk —mikro
dilisyon yontemi ile belirleyen bazi arastirmacilarin
sonuglar1  verilmistir. Bu  ¢aligmalardan  birinde
aragtirmacilar Cinnamomum zeylanicum yapraklarinin
ucucu yaglarinin S.aureus ATCC 6538’e karsi MIK
degerini 1,25 ul/ml olarak saptamislardir (Trajano ve ark.,
2010). Azizkhani ve ark. (2013) ve Z. multiflora Boiss
ucucu yaginin S.aureus i¢in MIK degerlerini 0,3 pl/ml
belirlemislerdir. Bu ucucu yagm belirlenen MIK
degerlerinden daha diistik konsantrasyonlarda
enterotoksin iiretimini engelledigini ifade etmislerdir.

Cizelge 3’de ¢esitli ugucu yaglarin S.aureus'un farkl
suslarma karst MiK degerlerini agar diliisyon ve makro
dilisyon yontemi ile belirleyen bazi arastirmalarin
sonuglar1 verilmigtir. Van-Vuuren ve ark. (2009) biberiye,
kekik, nane ve Hint defnesi ugucu yaglarinin S.aureus
ATCC 25923’e karst MIK degeri makro diliisyon yontemi
ile sirastyla 6,00 mg/ml; 4,70 mg/ml; 8,00 mg/ml ve 6,70
mg/ml olarak belirlemislerdir. Bendahou ve ark. (2008)
ise yaptiklar arastirmada hidrodistilasyon ile elde edilen
Origanum glandulosum ugucu yagimin MIK degeri agar
diliisyon yontemi ile 79,25 pg/ml olarak tespit etmiglerdir.
Souza ve ark. (2009, 2010) makro dilisyon ydntemi
Origanum vulgare ugucu yagmin S.aureus’a karst MiK
belirlemigler ayrica Origanum vulgare ugucu yaginin
belirlenen =~ MIK  degerlerinden  daha  diisiik
konsantrasyonlarda enterotoksin iiretiminin engelledigini
bildirmislerdir.

Gidalardaki Uygulamalar

Ugucu yaglarin mikroorganizmalar iizerine inhibitor
etkisinin arastirildigi bircok in vitro caliyma mevcut
olmak ile birlikte gidalardaki ¢aligmalar oldukga sinirlidir.
Ugucu yaglarin in vitro ¢aligmalarda tespit edilen MiK
degerleri ¢ogu gida uygulamalarinda etkili bulunmamus,
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istenilen antimikrobiyel etki ancak daha yiiksek ugucu
yag konsantrasyonlar1 ile belirlenebilmistir (Burt, 2004;
Bajpai ve ark., 2011). Arastirmacilar bu duruma gida
maddelerinin sahip olduklar1 protein, yag, karbonhidrat,
vitamin ve mineraller, su aktivitesi degeri, pH gibi
kimyasal ozelliklerinin, tuz ve diger katkilar
icermelerinin, sicaklik, atmosfer gibi depo kosullarinin
etkili oldugunu belirtmislerdir. (Burt, 2004). Ayrica ugucu

yaglarin gosterdikleri antimikrobiyel etki ile zarar goren
mikroorganizmalarin yine gidalarin sahip oldugu besinsel
degerlerden dolayr kendilerini onarabildigi de ifade
edilmigtir (Burt, 2004). Bu durumda arastirmacilar
engeller teknolojisinin (Hurdle Technology: farkli koruma
yontemlerinin bir arada kullanilmasi) mikroorganizmalar
tizerindeki etkinin arttirllmasinda  kullanilabilecegini
belirtmiglerdir.

Cizelge 1 Bazi1 bitki ugucu yaglarinin S.aureus suslari iizerine antimikrobiyel etkisi (Agar disk difiizyon yontemi)

Ucgucu Yagm Elde Ugucu YagmTemel I[rfl(ilz{l:gg;l Kullanilan Ugucu
Edildigi Bitki Tiirt Bilesenleri ve Temel son C;’pl Yag Miktarlari- disk Mikroorganizma Referans
Bilesenin Oran1 (%)* (mm) capr**
Rezene (Foeniculum vulgare) Trans anetol-68.53 115 100 ul/disk-6mm - S.aureus ATCC 25923 (2%'&(; veark.,
12,83 . S.aureus
arq7  Owbdiskbmm g o eus ATCC 6538
Coban ignesi (Pelargonium graveolens) Sitronella-30.2 ggfg 20 pL/disk-6mm S.aureﬁlsa,:;?gz 6538 (B:rllj(lfﬁggalrg)ve
25,17 . S.aureus
3083 SOwbdiskbmm g oreus ATCC 6538
Bahge nanesi (Mentha piperita) Mentol -33.28 18,39 . (Djenane ve
Lavanta (Lavandula angustifolia) Linalol -22.35 19,45 3 ulL/disk-6mm S.aureus CECT4459 ark., 2012)
Sarimsak(Garlic) 19,00
Karanfil (Clove) 25,00 S-aureus
Tar¢in (Cinnamon) 31,00
- 30 uL/disk-6mm (Babz“o‘l’i)ark"
Sarimsak(Garlic) 13,00 Metisilin direncli
Karanfil (Clove) 19,00 S aureus ¢
Tarcin (Cinnamon) 23,00 )
Tar¢in (Cinnamon) 29,67
Limon (Citrus) 29,67 S.aureus ATCC 25923
Defne (Laurus) 24,00
- 10 pL/disk-6mm (Zorba, 2011)
Tar¢in (Cinnamon) 24,67
Limon (Citrus) 15,33 S.aureus RSSK 1009.
Defne (Laurus) 17,00
Kekik (Thymus revolutus) Karvakrol-43.13 20,00 1.6 ul/disk-6mm S.aureus Cowan 1 (OKSO\SZ?rk"

Kekik (Origanum glandulosum)

(hidrodistilasyon) Timol-41.6 23,00 3 ul/disk-6mm S.aureus (Bendahou ve
Kekik (Origanum glandulosum) Timol-81.1 23,00 K ' ark., 2008)
(solventsiz mikrodalga ekstraksiyonu)

Zerdegal (Curcuma longa) 14,00
Cin targim1 (Cinnamomum aromaticum) 37,00
Yeni bahar (Pimenta dioica) 35,00

Karanfil (Syzygium aromaticum) 22,00
Muskat (Myristica fragrans) 22,00 (Giilliice ve
Zencefil (Zingiber officinale) - 16,00 20 pL/ disk-6mm  S.aureus (NCIM-2492) ark., 2003)
Rezene (Foeniculum vulgare) 13,00 N
Kakule (Elettaria cardamom) 18,00
Muskat 2 (Myristica fragrans) 16,00
Kereviz tohumu (Apium graveolens) 19,00
Karabiber (Piper nigrum) 18,00
Okaliptus (Eucalyptus alba) beta-Pinen- 25.3 12,00
Okaliptus (Eucalyptus camadulensis) 1,8-Sineol -58.9 30,00
Okaliptus (Eucalyptus citriodora) Sitronellal -72.7 14,00
Okaliptus (Eucalyptus deglupta) 1,8-Sineol- 35.7 14,00
Okaliptus (Eucalyptus urophylla) 1,8-Sineol -57.7 8,00
Okaliptus (Eucalyptus globulus) 1,8-Sineol- 44 -

Okaliptus (Eucalyptus propinqua) 1,8-Sineol -32.4 12,00 (Cimanga ve
Okaliptus (Eucalyptus salign) 1,8-Sineol -61.3 - 5 pL/disk-6mm S.aureus ark.,2002)
Okaliptus (Eucalyptus terticornis) p-Simen -28.6 - B
Okaliptus (Eucalyptus robusta) p-Simen- 27.3 25,00

Act afrika biberi (Aframomum stipulatum) Timol -34 10,00

Limon otu (Cymbopogon citratus ) Geranial -32.7 -

Sukabagi (Monodora myristica) alfa-Phellandrene-37.8 -

Feslegen (Ocimum americanum) Timol -43.5 -

Feslegen (Ocimum gratissimum) Timol -53.2 —

*Tabloda yer alan ugucu yaglarin temel bilesenlerinden sadece % olarak en fazla olan bilesene yer verilmistir.
**Sayisal degerlerde verilen birimler atifta bulunulan kaynakta verildigi sekilde kullanilmistir
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Cizelge 2 Bazi bitki Ugucu yaglarinin S.aureus suslari iizerine antimikrobiyel etkisi (Mikrodiliisyon-96 kuyucuk yontemi)

- Ugucu YaginTemel Ucucu Yagin

ggﬁz?“?{giﬁ F%ld ¢ Bilesenleri ve Temel Inhibisyon Mikroorganizma Referans
& urd Bilesenin Orani (%)* konsantrasyonu**

Dag Kekigi (Zataria multifiora Boiss.) Karvakrol- 71.12 0,3 wl/ml S.aureus ATCC 29213 (Azizkhani ve ark., 2013)
Nane (Mentha piperita) Mentol -33.2 0,25 pl/ml .
Lavanta (Lavandula angustifolia ) Linalol -22.35 0,50 pl/ml S.aureus CECT4459 (Djenane ve ark., 2012)
Tar¢in (Cinnamomum zeylanicum Blume) Ojenol- 73.27 1,25 pg/ml S.aureus ATCC 6538 (Trajano ve ark.,2010)
Kekik (Thymus vulgaris) ) 31,20 pg/ml . .
Anason (Pimpinella anisum) 125,00 pg/ml S.aureus (Al-Bayati, 2008)
Nane (Mentha piperita) Linalool -51.0 1,000 mg/ml
Nane (Mentha Spicata) Piperitenon oksit -94.8 > 2,000 mg/ml
Kekik (Thymus vulgaris) Timol -79.15 1,000 mg/ml s.aureus (Rosenbach)
Kekik (Origanum vulgare) Timol -38 1,000 mg/ml ' CCT2740 (Sartoratto ve ark., 2004)
Kekik (Origanum applii) Timol -64.5 1,000 mg/ml
Feslegen (Ocimum gratissimum) Ojenol- 93.9 1,000 mg/ml
Feslegen (Ocimum basilicum) Ojenol- 28.1 0,700 mg/ml

Dag Kekigi (Satureja cuneifolia)

Karvakrol -44.99

600,00 pg/ml S.aureus ATCC 25923

(Karaman ve ark., 2001)

*Tabloda yer alan ugucu yaglarin temel bilesenlerinden sadece % olarak en fazla olan bilesene yer verilmistir
**Sayisal degerlerde verilen birimler atifta bulunulan kaynakta verildigi sekilde kullanilmigtir

Cizelge 3 Bazi bitki Ugucu yaglarinin S.aureus suglari {izerine antimikrobiyel etkisi (Agar diliisyon ve makro diliisyon yontemi)

Ucucu Yagin Ugucu YagmTemel MIK (Minimum
e e . . 5 Inhibitor Mikroorganizma Referans
Elde Edildigi Bitki Tiirii Bilesenleri ve Orani (%) Konsantrasyonu)™
. Trans anetol-68.53 .
Rezene (Foeniculum vulgare) Estragol-10.42 >10,00 mg/ml S.aureus ATCC 25923 (Diao ve ark., 2014)
%0,03 w/w S.aureus ATCC 25923
Feslegen (Ocimum basilicum) Linalol-40.6 %0,03 w/w S.aureus ATCC 95047
(Ozdikmenli, 2011)
Kekik (Origanum onites) Karvakrol- 67.0 %0,25 w/w S aureus ATCC 25923
90,25 w/w S.aureus ATCC 95047
Okaliptus (Eucalyptus polycarpa) 1,8-Sineol -50.12 1,95 pg/ml
Okaliptiis (Eucalyptus largiflorence) 1,8-Sineol -70.32 7,80 pg/ml .
Okaliptus (Eucalyptus malliodora) 1,8-Sineol -67.65 3,90ug/ml S.aureus ATCC 25923 (Panahia ve ark., 2011)
Okaliptus (Eucalyptus camaldulensis) 1,8-Sineol -54.37 3,90 pg/ml
0,03 ml/ ml S.aureus QCD
Kekik (Origanum vulgare L) Karvakrol -57.71 0,03 ml/ ml S.aureus QCE (Barros ve ark., 2009)
0,03 ml/ ml S.aureus QCF
Biberiye (Rosmarinus officinalis) 6,00 mg/ml
Kekik (Thymus vulgaris) ) 4,70 mg/ml (Van-Vuuren ve ark.,
Nane (Mentha piperita) 8,00 mg/ml S.aureus ATTC 25923 2009)
Hint Defnesi (Melaleuca alternifolia) 6,70 mg/mli
Kekik (Origanum vulgare L) - 0,6 ul/ml S.aureus QCA-I (Souza ve ark., 2009)
Feslegen (Ocimum basilicum)
Yaz Linalol- 56.7 1,30 mg/ml
Sonbahar Linalol -60.5 1,50 mg/ml S.aureus ATCC 25923  (Hussain ve ark., 2008)
Kis Linalol -60.6 0,90 mg/ml
ilkbahar Linalol -58.6 1,10 mg/ml
Kekik (Origanum glandulosum) —
(hydrodistillation) Timol-41.6 79,25 pg/ml S aurels (Bendahou ve ark.,
Kekik (Orlganu_m glandulosum)_ Timol -81.1 79,25 ug/ml 2008)
(solvent-free microwave extraction)
Geyikotu (Cunila galioides citral) Geranial 44.3 0,62 mg/ml
Geyikotu (Cunila galioides menthene) Menta-trans-2,8-dienol 20.0 >5,00 mg/ml
Geyikotu (Cunila incisa) 1,8-Sineol -42.9 5,00 mg/ml
Geyikotu (Cunila spicata) 1,8-Sineol -47.9 2,50 mg/ml S.aureus ATCC 6538 (Sandri ve ark., 2007)
Geyikotu (Cunila menthoides) Menten-77.8 5,00 mg/ml
Geyikotu (Cunila angustifoli) Sabinen -41.4 2,50 mg/ml
Geyikotu (Cunila microcephala) Mentofuran -94.9 >5,00 mg/ml
< . o . ) (Opalehenova ve
Feslegen (Ocimum basilicum L.) Linalol -54.94 %0,0007 v/v S.aureus ATCC 6538 P Obreshkova, 2003)

* Tabloda yer alan ugucu yaglarin temel bilesenlerinden sadece % olarak en fazla olan bilesene yer verilmistir
**Sayisal degerlerde verilen birimler atifta bulunulan kaynakta verildigi sekilde kullanilmistir
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Genel olarak gidalardaki pH degeri, depolama
sicaklig1 ve ortamdaki oksijen miktarindaki azalmalarin
mikroorganizmalarin ugucu yaglarin antimikrobiyel
etkilerine  karst  duyarhiliklarimi  artirdigi  ifade
edilmektedir. (Burt, 2004; Bassole ve Juliani, 2012;
Azizkhani ve ark., 2013).

Yiiksek protein ve yag iceren et gibi gidalarda
mikroorganizmalar 6zellikle bakteriler diger gidalara gore
daha fazla direng gosterebilmektedir (Skandamis ve
Nychas, 2001; Burt, 2004; Djenane ve ark., 2012).
Uriiniin  pH degerinin diismesi ile ucucu yaglarin
hidrofobik 6zelligi artmakta ve hedef bakterinin hiicre
membran lipitlerinde ugucu yaglar daha kolay
¢oziinmektedir (Skandamis ve Nychas, 2001; Djenane ve
ark., 2012). Boylece hiicre membrani ve hiicre daha kolay
etkilenerek hiicre zararlanmasi ve 6liim gergeklesmektedir
(Skandamis ve Nychas, 2001; Djenane ve ark., 2012).
Ayrica diisiik su aktivitesininde degerinin antibakteriyel
ajanin  bakteri  hiicresindeki etki mekanizmasini
gliclendirdigi tespit edilmistir (Smith- Palmer ve ark.,
2001). Ayrica gidalarin sahip olduklar yiiksek tuz

seviyesi de ucucu yaglar ile sinerjistik etki gostererek
antimikrobiyel etkiyi arttirmaktadir (Skandamis ve
Nychas, 2001). Gidalarin fiziksel yapisinin da ugucu
yaglarin antimikrobiyel aktivitesini sinirlayan diger bir
faktor oldugu, jel (sivi ve kat1 arasindaki faz) yapisinda
olan gidalara ugucu yagin sivi yapidaki bir gidaya gore
nispeten daha gec¢ niifus edecegi buna bagli olarak
inhibisyon etkisinin azalacag belirtilmistir (Skandamis ve
Nychas, 2001; Smith- Palmer ve ark., 2001). Bu durumda
ucucu yaglar gidalara daha yiiksek konsantrasyonlarda
katilmig fakat gidalarda kabul edilemeyen duyusal
degisikliklere neden olmustur (Busatta ve ark., 2008;
Ozdikmenli, 2011). Arastirmacilar gidanin  duyusal
ozelliklerinde degisim goriilmemesi i¢in ugucu yaglari,
diger ucucu yaglar ile kombine ederek, modifiye atmosfer
paketleme ile birlikte, yenilebilir filmlere ilave ederek
veya nisin gibi diger antimikrobiyel maddeler ile birlikte
kullanarak uygulamislardir (Emiroglu ve ark., 2010;
Karabagias ve ark., 2011). Cesitli ugucu yaglarin gidalara
inokiile edilen S.aureus’a etkisinin  aragstirildig1
calismalardan bazilar1 Cizelge 4’de Gzetlenmistir.

Cizelge 4 Bazi bitki ugucu yaglarinin gidalara inokiile edilen S.aureus suslari {izerine antimikrobiyel etkisi.

Uygulanan
Gida Grubu Uygulama Tiirii Ugucu Yag Tiirii Ugucu Yag Inhibisyon Orani Mikroorganizma
Miktarlart
iri i irekt ekl iggsxzzs;jﬁ:lka cc Gsé? ugrggsg 60
Piring puding | Direkt ekleme Targin (Cinnamon) %0,20 viw 1,30 log kob /g azalma 41;179 kl k’lfl ..1’
Karanfil (Syzygium aromaticum L.) %0,25 viw 1,80 log kob/g azalama arist kultur
Bahge nanesi (Mentha piperita) %0,50 w/w Depolama siiresi sonunda
Direkt ekleme Lavanta (Lavandula angustifolia) ~ %0,25 w/w baslangi¢ yiikiine gore her
Dana Kiyma | 9°C ‘de 9 giin iki ugucu yag <2,0 log kob/g  S.aureus® CECT 4459
depolama azalma. Kontrol grubuna
gore ise~4 log ‘luk azalma
Kimyon (Cuminum cyminum L.) 750 pl Kimyon750ul- 3,78 log
Et Direkt ekleme 1500 pl kob/g’lik azalma, S.aureus® ATCC
Karanfil (Eugenia caryohyllata) 2250 pl Karanfil 2,250 ul - 3,78 log 25923
kob/g’lik azalma
En yiiksek konsantrasyonda
Direkt ekleme 7.giin  sonunda baslangic S.aureus* ATCC
Dana Kiyma | 4°C ‘de 7 giin yiikiine gore 25923
depolama Kekik (Origanum onites) %0,5-2,00 w/w 1,01 log kob/g azalma S.aureus RSSK95047
Feslegen (Ocimum basilicum) %0,5-2,00 w/w 0,79 log kob/g azalma
Isinlanmug Limon otu (Cymbopogon) %0,25 viv Tiim yaglar igin kontrole
Kiyma kiymaya direkt Kekik (Thyme) %0,26 v/v gore <.1,00 log kob/g S.aureus® ATCC
ekleme 5°C 3 saat Karanfil (Syzygium aromaticum L.) %0,05 v/v azalma 25923
icindeki etkisi
Eritilmis o> -
kol cikolataya ekleme Li L 1 mii iO C (Te 5:.gunluz S(I)nurll(da:)/ S.aureus®
Cikolata 75C ve 20°C'de 5 iMON otu (Lemongrass) 0,1 mi/100g ontrole gore 1,40 log kob/g S.aureus-S6
.. azalma
giin depolama
Yagi ayrilan
tavuk derisi 2x2
cm kesilerek
Tavuk derisi ;é 1rilcegiei dzikatlgn Bergamot (Citrus bergamia) %1,00 v/v Azalma gozlenmemistir. S.aureus’ ATCC9144
sonra direkt
ekleme 15-60 sn
icindeki etkisi
%70’lik alkol ve
steril su ile
Lahana yikanan lahana Baslangig yiikiine gore
yapraklarina Bergamot (Citrus bergamia ) %1,00 v/iv 4,00-5,00 log kob /cm? S.aureus’ ATCC9144
Yapraklart di }
irekt ekleme 15 azalma
60 sn igindeki
etkisi

1= Pulido ve ark., 2012, 2= Djenane ve ark., 2012, 3= Hernandez-Ochoa ve ark., 2011, 4= Ozdikmenli, 2011, 5= Barbosa ve ark., 2009

6= Kotzekidou ve ark., 2007, 7= Fisher ve Phillips, 2006
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Yapilan g¢aligmalar duyusal agidan kabul edilebilir
diizeyde  kullanilan  ugucu  yaglarin  S.aureus'un
gidalardaki inhibisyonunda tek basina yeterli etkiye sahip
olamadiklarim1  gdstermektedir. Bu nedenle ucucu
yaglarin;  yenilebilir  film, enkapsiilasyon, gibi
uygulamalar  seklinde veya  modifiye atmosfer
uygulamalari, HHP (yiiksek hidrostatik basing), ultrases
ve organik asitler, nisin ve natamisin gibi diger
antimikrobiyel maddelerin farkli teknolojiler ile birlikte
kullanim1 giivenli gida iiretiminde yer almasi uygun
¢ozlimler olarak goriilmektedir (Burt, 2004; Souza ve
ark., 2009; Emiroglu ve ark., 2010; Karabagias ve ark.,
2011; Bassole ve Juliani, 2012).
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