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Glnimiiz insani artik saglhk ve beslenme arasindaki iliskiyi daha fazla irdelemekte ve saglkli beslenme
konusunda hassasiyet géstermektedir. Bu anlamda son yillarda éne ¢ikan saglikli beslenme unsurlarindan biri de
probiyotiklerdir. Yapilan bilimsel ¢alismalarla probiyotiklerin insan saghgi tizerine olumlu etkileri kanitlandiktan
sonra probiyotik igeren (riinler gida pazarina sunulmaya baslanmistir. Ginimiiz insanina probiyotikleri
destekleyen diyetler énerilirken, gida endiistrisinde mevcut probiyotiklerin aktivitesini ve sayisini azaltan
uygulamalar da olabilmektedir. Yaygin olarak tiiketilen baharat ve bazi yenebilir bitkilerin dogal olarak kiigiik
molekiil agirligina sahip potansiyel antimikrobiyal madde kaynadi oldugu da bilinmektedir. Giiniimiizde dogal
gidalara olan talebin artmasi ve ayrica bazi fonksiyonel ve antimikrobiyal 6zellikleri nedeniyle gida tretiminde
bitkilerin veya ekstraktlarinin kullanilmasi fikri olduk¢a revagtadir. Ayrica devam eden COVID 19 pandemisi
ile, antimikrobiyal bitkisel ekstraktlar iceren gida takviyelerinin agdiz yoluyla bilingsiz ve kontrolsiiz kullanimi
da inanilmaz boyutta artmistir. Ancak bunlarin gidalarda bulunan probobiyotik mikroorganizmalara karsi da
antagonist etki gostermesi olasidir. Gidalarda bulunan faydali mikroorganizmalara olumsuz etkisi disinda, bu
bitkisel antimikrobiyal bilesenlerin kolona kadar ulasmalari durumunda probiyotik mikroorganizmalara da
bakteriostatik veya bakterisidal olarak zarar verme olasiliklari her zaman vardir. Bu ¢alismada, baharat ve
bitkilerde dogal olarak bulunan antimikrobiyal bilesiklerin probiyotik bakteriler tizerine antimikrobiyal etkileri
derlenmistir.

Anahtar kelimeler: Dogal antimikrobiyal bilesikler, antimikrobiyal etki, probiyotik bakteriler
ABSTRACT

Today’s people examine the relationship between health and nutrition more and show sensitivity about
healthy nutrition. In this regard, probiotics are one of the healthy dietary ingredients that has arised in
recent years. Scientific studies have demonstrated the beneficial effects of probiotics on human health, and
products containing probiotics have started to be promoted on the food market. While probiotic-rich diets are
recommended for today’s people, there are applications that reduce the activity and number of probiotics
present in the food industry. It is also known that commonly consumed spices and some edible herbs are
naturally a potential source of small molecular weight antimicrobial agents. Because of the growing demand
for natural foods with some functional and antimicrobial properties, the idea of using plants or their extracts
in food manufacturing is becoming increasingly popular. In addition, with the ongoing COVID 19 pandemic, the
unconscious and uncontrolled oral use of food supplements containing antimicrobial herbal extracts has grown
massively. These, however, may have an antagonistic impact on probobiotic microorganisms present in foods.
Apart from harming beneficial bacteria in foods, there is always the risk of damaging probiotic microorganisms
as bacteriostatic or bactericidal agents if these herbal antimicrobial components reach the colon. In this study,
antimicrobial effects of naturally occurring antimicrobial compounds in spices and herbs on probiotic bacteria
were compiled.
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GiRiS

Probiyotik terimi, kdkenini Yunancadan alan ve
‘vasam icin’ anlamina gelen bir kelimedir®. Ilya
Metchnikoff XX. vyilizyihn baglarinda probiyotik
teriminden bahseden ilk kisi olarak bilinmektedir®.
Gecmisten glnimiize probiyotiklerle ilgili pek
cok calisma ve tanimlama yapilmistir. Bltin bu
calismalarin 1siginda, Havenaar ve Huis In’t Veld
tarafindan yapilan tanim, probiyotik kavramina en
yakin tanim olarak kabul edilmektedir. Buna goére
probiyotikler “konakginin bir bolgesinde, mikroflorayi
(implantasyon veya kolonizasyon yolu ile) degistiren,
yeterli sayida canli mikroorganizma iceren ve boylece
bu konakginin saghgi tzerinde faydali etkilere sahip
saf veya karisik kulttr” olarak tanimlanmistir®,
Diinya Saghk Orgiti (WHO) ve Gida ve Tarim
Orgiitii (FDA) tarafindan 2002 yilinda yapilan tanima
gore ise probiyotikler, “konakgiya yeterli miktarda
verildiginde, saglik yoniinden yarar saglayan canli
mikroorganizmalardir”®,

Probiyotik gidalar belirli sayida (genellikle 10%-
10° cfu/gram) canli mikroorganizma icermelidir.
Poptuler olarak kullanilan probiyotik bakteriler;
Bifidobacterium animalis subsp. lactis,
Bifidobacterium breve, Bifidobacterium lactis,
Bifidobacterium longum  gibi  bifidobakteriler
ve Lactobacillus cinsi bakteriler (Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus brevis, Lactobacillus casei,
Lactobacillus  crispatus, Lactobacillus curvatus,
Lactobacillus delbrueckii, Lactobacillus fermentum,
Lactobacillus  gasseri, Lactobacillus  helveticus,
Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus johnsonii,
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus paracasei,
Lactobacillus reuteri, Lactobacillus rhamnosus ve
Lactobacillus salivarius) fonksiyonel gida gesitlerinin
Uretimi icin ticari olarak kullanilan probiyotik
suslardir. Ayrica probiyotik olarak kullanilan ticari
suslar arasinda Enterococcus faecalis ve Enterococcus
faecium gibi enterekoklar da vardir. Streptococcus
cremoris, Streptococcus diacetylactis, Streptococcus
intermedius, Streptococcus salivarius ve
Streptococcus thermophilus gibi birkag Streptococcus
trt ve Saccharomyces boulardii de probiyotik olarak
kullaniimaktadir®.
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Bitkiler, bilinen ve olasi saglik yararlari nedeniyle
de antik c¢aglardan beri antioksidatif, anti-
enflamatuar, antidiyabetik, antihipertansif ve
antimikrobiyal aktiviteler gibi terapoétik ozellikleri
nedeniyle geleneksel tibbi uygulamalarda
da kullanilmaktadirlar®?. Ayni zamanda
mikroorganizmalar (zerinde inhibe edici etkileri
ile gidalarda mikrobiyal stabilizasyonunda da
kullanilirlar®. Tablo 1’de antimikrobiyal aktivite
iceren bazi bitkiler ve temel bilesenleri 6zetlenmistir.
Bitkisel ekstraktlar, su, alkol, klorofom veya hekzan
gibi ¢oOziculer kullanilarak bitkilerin taze veya
kurutulmus yapraklarinin, gigeklerinin, meyvelerinin,
cekirdeklerinin veya odunsu kisimlarinin belirli
ekstraksiyon yontemi elde edilen sivi, toz ya da viskoz
bitki 6zlerine verilen isimdir. Bitkilerde bulunan diger
bir grup antimikrobiyal de dogal ugucu sivilar olan
ugucu yaglardir. Bunlar, bitkisel kdkenli dogal bir
hammaddeden buhar damitma yoluyla, mekanik
islemlerle veya kuru damitma yoluyla elde edilen
UrlGnlerdir. Esansiyel vyaglarda cok sayida farkh
kimyasal bilesik bulunmaktadir ve antibakteriyel
aktivitelerinin belirli bir mekanizmayla ilgili olmayip
hicrede birka¢ hedef oldugu dusinilmektedir.
Ugucu vyaglarin antimikrobiyal aktivitesi ile ilgili
bilesiklerin yaklasik %90-95’i monoterpenler ve
seskiterpen hidrokarbonlar ve bunlarin oksijenli
turevleri, aldehitleri, alkolleri ve esterleridir. Ugucu
olmayan kismin geri kalaninda hidrokarbonlar,
yag asitleri, steroller, karotenoidler, mumlar,
kumarinler ve flavonoidler olarak siralanabilir.
Ugucu vyaglardaki bu bakteri ve mantarlara karsi
en aktif bilesenleri terpenler (6rnegin, pcymene,
limonen), terpenoidler (6rnegin, timol, karvakrol),
fenilpropenler (6rnegin, 6jenol, vanilin) ve allisin
gibi diger bilesikler veya izotiyosiyanatlardir®. Ucucu
yaglar icin ana antimikrobiyal etki mekanizmalari
Sekil 1’de sunulmustur. Esansiyel vyaglarin ve
bilesenlerinin énemli bir 6zelligi, bakteriyel hiicre
zari ve mitokondrilerde yapilari bozan ve onlari daha
gecirgen hale getiren hidrofobiklikleridir. Ugucu
yaglar hicre zarindaki lipidlerle etkilesir ve lipofilik
karakterlerinden dolayr sitoplazmadan kolayca
gecebilirler. Gram pozitif bakterilerin hiicre duvari
yapisi, hidrofobik molekiillerin hiicre igcine girmesini
kolaylastiri.  Gram  pozitif bakterilerde hiicre
duvarinin daha basit yapisi, ugucu yaglarin bilesikleri
ile etkilesime izin verirken, Gram negatiflerde hiicre
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Tablo 1. Antimikrobiyal aktivite iceren bazi bitkiler (Covan, 1999)1

Yaygin isim Bilimsel Adi Temel Bilegen Bilesen Ana Sinif
Karabiber Piper nigrum Piperin Alkaloid
Yenibahar Pimenta dioica Ojenol Esansiyel Yag
Kirmizi biber Capsicum annuum Kapsaisin Terpenoid

Nane Mentha piperita Mentol Terpenoid

Kekik Thymus vulgaris Kafeik asit Terpenoid
Zerdegal Curcuma longa Kurkumin Terpenoidler
Seylan Targini Cinnamomum verum Ugucu yaglar, digerleri Terpenoidler, tanenler
Elma Malus sylvestris Floretin Flavonoid tirevi
Reyhan Ocimum basilicum Ugucu yaglar Terpenoidler
Yesil cay Camellia sinensis Katesin Flavonoid

Yaban mersini Vaccinium spp. Fruktoz Monosakkarit

Serbetgiotu
Papatya

Dereotu
Okalipts
Bakla
Sarimsak
Sogan
Meyan Kok
Zeytinyagl

Humulus lupulus

Matricaria chamomilla

Anethum graveolenleri
Eucalyptus globulus
Vicia faba

Allium sativum

Allium cepa
Glycyrrhiza glabra

Olea europaea

Lupulon, humulon

Antemik asit

Esansiyel yag
Tanen

Fabatin
Allisin, Ajoene
Alisin

Glabrol

Heksanal

Fenolik asitler

Fenolik asit
Kumarinler

Terponoid

Polifenol

Tionin

Sulfoksit, Sulfatlanmis terpenoidler
Stlfoksit

Fenolik Asit

Aldehit

stoplazmk membran

hasari

gliciiniin azalmasi

proton hareket

Sekil 1. Esansiyel yaglarin antimikrobiyal etki mekanizmasi (Khorshidiana ve ark., 2018)*?

/

Artan permabilite, hiicre
iceriginin sizmasi

Mikroorganizmalar
lizerine esansiyel
yaglarin etki
mekanizmasi

A\

|

membran protein
hasari

/

\[hﬁcre duvari yikimi

ATP'nin hidrolizi ve ATP

sentezinde azalma, hiicre igi
ATP havuzunda diisme

stoplazmanin
koagulasyonu




zarinin yapisl, ugucu yaglarin daha zor gectigi bir
bariyer gibidir®), iyonlarin sizintisi ve diger hiicre
icerikleri daha sonra meydana gelebilir ve bakteri
hlcresinin 6limine neden olur. Esansiyel yaglarin
etki mekanizmalari, hiicre duvarinin bozulmasini,
sitoplazmik membrana zarar vermesini, sitoplazmik
pihtilasmayi, zar proteinlerine zarar vermesini, hiicre
iceriginin sizmasina yol agan gecirgenligin artmasini,
proton hareket kuvvetinin azaltilmasini, hiicre igi
ATP’nin (Adenozin g fostaf) havuzunun azaltilmasini
icerir. Tablo 2'de bitkilerde tespit edilen baslica
antimikrobiyal bilesik siniflari ve etki mekanizmalari
goriulmektedir. Kuglk hidrofilik molekiller Gram
negative  bakterilerinin  porin  proteinlerinden
gecebilir. Porinler hidrofobik molekillere nispeten
direnglidir, ancak tamamen direngli olmadigi igin
bazi esansiyel yaglar (6rnegin feslegen, adacayi veya
kekik) Gram negatifler tGizerinde de etkilidirler®*?),

GilnlUmuzde saghkl beslenme, dogal gidalara
yonelim ve fonksiyonel o&zellikleri nedeniyle,
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bitkilerin, ekstraktlarinin veya ucgucu yaglarinin
gidalara eklenmesi biylk ilgi cekmektedir. Yaygin
olarak tiketilen baharat ve bazi yenebilir bitkilerin
veya ekstraktlarinin  patojenik ve bozulmaya
neden olan mikroorganizmalara karsi antagonistik
etkileri hakkinda yapilmis ¢ok sayida arastirma
bulunmaktadir. Bitkilerin ve bunlarin 6zlerinin/
Ozitlerinin gida takviyesi olarak glnlik ddzenli
tiketilmesi ve dogal gida katki maddesi olarak
kullanilma potansiyeli nedeniyle probiyotik bakteriler
gibi arzu edilen, yararli bagirsak bakterilerine karsi
nasil bir etkiye sahip oldugu ve probiyotik gidalarda
bulunan faydali mikroorganizmalari nasil etkileyecegi
onemli bir soru isareti olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bu nedenle, bitki ve baharat tiketiminin probiyotik
bakteriler Gzerine etkisinin tartisilmasi gereklidir.
Bu derlemede, baharat ve bitkilerde bulunan
antimikrobiyal bilesikler, etki mekanizmalari ve
probiyotik bakteriler Gzerine antimikrobiyal etkileri
hakkinda bilgi verilmesi amaglanmistir.

Tablo 2. Bitkilerden elde edilen baglica antimikrobiyal bilesik siniflari (Cowan, 1999)%°

Sinif Alt Sinif Ornekler Mekanizma
Fenolikler Basit fenoller Katekol -susbstrat yoksunlugu
(Phenolics) ) .
Epikatesin -membran bozulmasi
Fenolik asitler Sinnamik Asit -tanimlanamadi
Kinonlar Hiperisin -hticre duvari ile kompleks olan adezinlere baglanir,

Flavonoidler Krizin (Chrysin)
Flavonlar Habeson (Abyssinone)
Flavonoller Totarol
Tanenler Ellagitannin
Kumarinler Varfarin

Terpenoidler, ugucu yaglar Kapsaisin

Alkaloidler Berberin

Piperin
Lektinler ve polipeptitler

agglutinin)
Fabatin

Poliasetilenler

Mannoza 6zgu agglutinin
(Mannose-specific

8S-Heptadeca-2(Z),

enzimleri inaktive eder
-adhezinlere baglanma

-hiicre duvari ile kompleks enzimleri inaktiasyonu,
HIV reverse-transkriptazi inhibisyonu

-tanimlanamadi

-proteinlere baglanma, adhezinlere baglanma, enzim
inhibisyonu, substrat yoksunlugu, hiicre duvari ile
kompleks, membran bozulmasi, metal iyon kompleksi

-Okaryotik DNA ile etkilesim (antiviral aktivite)
-membran bozulmasi

-hiicre duvarina ve/veya DNA'ya interkalasyon

-viral flizyonu veya adsorpsiyonu bloke eder
-distlfur kopruleri olugturur

9( Z )-dien-4,6-diyne-1,8-diol
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Baharat Olarak Kullanilan Bazi Bitkiler

Karabiber (Piper nigrum Linn.)

Karabiber, Piperaceae familyasindan c¢icekli, cok
yillik, tirmanici bir bitkinin meyve kisimlarinin tam
olgunlagmadan toplanmasi ve kurutulmasiyla tane
olarak elde edilen, Dinyanin gec¢misi en eskiye
dayanan ve en énemli baharatlarindan biridir,
Turkiye’de genellikle tercih edilen baharatlar;
karabiber, kimyon, kekik, tarcin, karanfil, zencefil,
yenibahar, nane, kirmizibiber ve anason olarak
belirtiimektedir®. Bolgesel olarak yapilan birgok
anket calismasinda karabiberin aileler ve kadinlar
tarafindan en cok tercih edilen baharat oldugu da
tespit edilmistir(>16),

Piper cinsi, Piperaceae ailesinden bulunan 2000°den
fazla tirde bitkinin genis biyoaktivite (antifungal,
antibakteriyel, pestisidal) spektrumlari bilinmektedir.
Bugline kadar, bu cinsten yaklasik 400 yapisal ve
biyolojik olarak farkl bilesik izole edilmistir. Bunlarin
cogu alkaloidler, lignanlar, flavonlar, kalkonlar,
fenilpropanoidler ~ ve  kava-pironlardir.  Piper
turlerindencesitliamidalkaloidleri,izobtil, pirrolidin,
dihidropiridin, piperidin ve benzilamin kisimlari, bazi
aristolaktamlar ve dimerik amidler belirlenmistir. Bu
alkaloidlerin insektisid, antibakteriyel ve antidepresif
etkileri bilinmektedir. izopentilamidlerin, bazi Gram-
pozitif bakteriler ve bazi Gram-negatif bakteriler
Gzerinde inhibisyonun gosterdigi agar kuyu diflizyon
testi ile gdsterilmistir®”). Karabiberde var olan baslica
monoterpen hidrokarbonlar a-pinen, B-pinen,
sabinen ve limonendir®®, Bunlarin disinda, klorofil
ve diger renklendirici maddeler, recineler, sekerler,
sabit yaglar vb.de bulunmaktadir®. P. nigrum’un
cok sayida piperidin ve pirolidin alkoloidleri igerdigi
bilinmektedir. Karabiberin tadi, tohumlarinda biriken
keskin biyoaktif alkaloidler olan piperamidlerin
varligindan kaynaklanmaktadir. Bunlar arasinda
piperin, karabiberin aci tadindan sorumlu olan
ve karabibere karakteristik tadi veren en Onemli
maddedir. Karabiberin aneljezik, antioksidan ve
antimikrobiyel 6zellikleri bulunmakta, bu 6zelliklerin
icerisinde piperinden  kaynaklandigi
dusinilmektedir(),

bulunan

iliskili bakteriler

Uzerine gosterdigi antimikrobiyal etki ile alakal

Karabiberin gidalarla patojen
pek ¢ok calisma bulunmaktadir?*2%), Shete ve ark.
(24 sekiz adet Hindistan baharatindan [kimyon

tohumu (Cuminum cyminum), yildiz anason
(tilicium verum), kakule (Elettaria cardamomum),
malabatathrum (Cinnamomum tamala), karanfil
(Syzygium aromaticum), karabiber (P. nigrum),
tarcin (Cinnamomum zeylanicum) ve Dagadphool
(Foliose liken)] elde ettikleri farkli ekstraktlarin (sulu,
etanollu, metanollu) ¢esitli Gram pozitif ve Gram
negatif bakterilere karsi etkisini agar kuyu difiizyoniile
incelemistir. Karabiber ve yildiz anasonunun alkolli
ekstraktlarinin Gram negatif bakterilere karsi, yine
karabiber ve karanfilin Gram pozitif bakterilere karsi
en ylksek antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugunu

bildirmistir.

ark.'?, P
ekstraktindan elde ettikleri bes farkli bilesigin
(1.2E, 4E, 8Z-N-izobdtilikosatrienamid, 2.pellitorin,
3.trakyon, 4.pergumidien ve 5.izopiperolein B)

Reddy ve nigrum’un petrol eter

Bacillus subtilis, Bacillus sphaericus, Staphylococcus
aureus ve Klebsiella aerogenes ve Chromobacterium
violaceum bakterileri Uzerine gicli antimikrobiyal
aktivitesi oldugunu belirlemislerdir. Bu arastirmada
in vitro minimum inhibitdr konsantrasyon (MIK)
degerleri, 20-70 mM olarak saptanmistir. Zou
ve ark.®’nin karabiber kloroform ekstraktinin
antibakteriyel mekanizmasi aydinlatmak amaciyla
yaptig arastirmada, ekstraktin Escherichia coli ve
S. aureus morfolojisi Uzerindeki etkisi, taramali
elektron mikroskobu (SEM) ile gorsellestirilmis,
bakteri hiicrelerinin yok edildigi ve plazmolizin
indlklendigini gozlemlenmistir. S6zkonusu
ekstrakttaki antibakteriyel bilesenlerin, bakterilerin
trikarboksilik asit yolunu inhibe ettigi ve hicresel
solunumu kisitladigl, bakteri ¢ozeltilerinde piruvik
asit konsantrasyonunu oOnemli olglide arttirdig
ve bakteri hicrelerinde ATP seviyesini azalttig
belirlenmistir. Ekstrakt, hiicre zarinin gegirgenligini
bozarak metabolik islev bozukluguna neden olmus,
enerji sentezini inhibe etmis ve hlicre 6limunu
tetiklemistir.



Zhang ve ark.?®, ticari olarak satin alinmis
karabiber esansiyel yaginin (KBEY) E. coli GUzerindeki
antibakteriyel aktivitesini arastirmak ve potansiyel
etki mekanizmasini degerlendirme amacli yaptiklari
arastirmada, MIK degerini 1.0 uL/mL, inhibisyon zon
capini 17.12 ile 26.13 mm olarak tesbit etmislerdir.
KBEY ile muamele edilmis E. coli'nin morfolojik
degisikliklerini belirlemek icin SEM kullanilmistir.
KBEY muamelesi, E. coli’nin hilicre duvarinda ve
zarinda fiziksel ve morfolojik degisikliklere neden
olmustur. KBEY E. coli'ye karsi etki mekanizmasi,
once esansiyel yagin hiicre zarinin gegirgenligini asip
ardindan elektrolitlerin, ATP’nin, proteinlerin ve DNA
materyallerinin sizmasina neden olmasi seklinde
actklanmistir. Ancak Esansiyel yaglarin heterojen
bilesimleri nedeniyle, yalnizca bir etki mekanizmasi
olmasi veya antimikrobiyal etkiden vyalnizca bir
bilesenin sorumlu olmasinin ihtimal dahilinde
olmadigl, bu nedenle, mekanizmalari tam olarak
anlamak icin hala daha fazla arastirma gerekli oldugu
vurgulanmistir.

Karsha ve Lakshmi®®, arastirmalarinda S. aureus,
Streptococcus faecalis, Bacillus cereus, Pseudomonas
aeruginosa, Klebsiella pneumoniae, Salmonella
typhi, ve E. coli referans suslari kullanarak karabiberin
aseton ve diklorometan (DKM) ekstraktlarini disk
difizyon yontemi ile antibakteriyel aktivite agisindan
degerlendirilmistir ve Gram pozitif bakteriler Gram
negatiflerden daha duyarli bulunmustur. Aseton
ekstrakti (5 pl)’'nin incelenen Gram pozitif bakteriler
icin zon inhibisyon caplari 18-20 mm, Gram negatifler
icin 10-15 mm; DKM ekstraktinin (5 pl) Gram pozitifler
icin 12-15 mm, Gram negatifler icin 0-14 mm olarak
belirlenmistir. MIK, tip seyreltme yontemi ile
belirlenmistir ve 50-500 ppm araliginda bulunmustur.
Aseton ekstakti gram pozitifler tizerinde mikemmel
inhibisyon gostermistir. Aseton ekstraktinin S. aureus,
B. cereus ve S. feacalis icin MIK degerleri sirasiyla
125, 250 ve 500 ppm, DKM ektraktinin 12.5, 62.5 ve
125 ppm olarak belirlenmistir. Aseton ekstraktinin
P. aeruginosa, E.coli, K. pneumoniae ve Salmonella
typhi icin MIK degerleri sirasiyla 62.5, 125, 125,
250 ppm ve DKM ekstraktinin 125, 125,125, 250
ppm olarak saptanmistir. DKM ekstrakti hem Gram
pozitifler ve hem de Gram negatifleri inhibe etmis ve
iyi aktivite gostermistir.
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Ulkemizde tiiketimi yaygin olan karabiberin,
probiyotiklere karsi antimikrobiyal etkisi ile alakal
cok az calisma vardir. Karabiberde antimikrobiyal
etki gosteren ana bilesiklerden olan monoterpenler
gibi ugucu yaglarin ¢ozlici ekstraksiyonu yontemi
ile eldesinde daha c¢ok hekzan, etanol, eter gibi
solventler tercih edilmektedir?. Sutherland ve
ark.®® arastirmalarinda organik ve sulu c¢oziciiler,
ve hem noétr hem de asidik kosullar kullanilarak
hazirlanan  farkhi  ekstraktlarin  antimikrobiyal
aktivitelerini, bazi bakteriler (izerinde incelemistir. Bu
calismada, icerisinde karabiberin de bulundugu 37
adet gidadan elde edilen 148 adet ekstraktin belirli
probiyotik (L. reuteri, L. rhamnosus, Bifidobacteria
lactis) ve patojen bakterilere karsi etkisi minimum
inhibitér  konsantrasyon  yontemi  kullanilarak
degerlendirilmistir. Karabiberin hazirlanan sulu
ekstraktlarinin en yiiksek iki konsantrasyonu (1:50
ve 1:500) L. reuteri'nin gelisimini arttirirken, diger
iki probiyotik bakteri (B. lactis ve L. rhamnosus)
Uzerinde kayda deger bir etkisi olmadigini saptamistir.
Ayrica doza bagh olarak E. coli 0157 and E. coli LF82
Uremesini inhibe etmistir. Organik ¢6zlcu (etil asetat)
ile elde edilen ekstraklarin ise bitlin probiyotik
bakteriler Uzerinde inhibe edice etkisi oldugunu
bildirmistir. Calismada elde edilen antimikrobiyal etki
farklarinin ¢éziiciiye bagh oldugu ve antimikrobiyal
etkili monoterpenlerin etil asetat ile ekstrakta daha
cok gectigi dusiintilmektedir.

Karanfil (Syzygium aromaticum L)

Karanfil, 10-20 metre boyunda, mizrak yaprakl, salkim
seklinde sari cicekli, yesil, Myrtaceae familyasina
ait Endonezya kokenli bir bitkiden elde edilen bir
baharattir®). Ulkemizde genellikle bitki caylarinda,
bazi soslarda, unlu ve sekerli mamullerde, parfiim ve
ilaglarda kullanilan karanfil Turkiye’de en gok tercih
edilen baharatlardan biridir™. icerisinde %15-20
arasinda ugucu yag icermektedir. Lezzetini ve tipik
kokusunu antimikrobiyel ve analjezik bir madde olan
ojenol (2 metoksi-4-allil fenol, eugenol) vermektedir.
Ajiboye ve ark.®%nin, gerceklestirdigi calismada,
karanfil tohumlarinin sulu ekstraktinin GC-MS
analizi ile 6jenol asetat, B-karofillen , 6genin, djenol,
metil salisilat, B-humulen, rhamnetin, farnesol,
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a-copeane, B-ylangene, kaempferol, sinnamik asit,
oleanolik asit, benzilaldehit, oleanolik asi, a-cubene,
karvikol, benzoik asit icerdigi belirlenmis ve E. coli, P.
aeruginosa ve S. aureus’a karsi antibakteriyel aktivite
mekanizmasi arastirilmistir. Bu galismada, MIK ve
minimum bakterisidal konsantrasyon (MBK) degerleri
sirastyla 0.06 ve 0.10 mg/mL olarak saptanmistir.
Bu arastirmada oksidatif stresin ve membran
gecirgenligi artisinin, sulu ekstraktlarin  olasi
antibakteriyel aktivite modu oldugu belirlenmistir.
Karanfil, mikroorganizmalarin hiicre duvarlarini
ve zarlarini tahrip edebildigi ve sitoplazmik zarlara
nifuz ederek hicrelere girebildigi, normal DNA ve
protein sentezini inhibe edebildigi ve ayrica karanfilin
ana bileseni olan 6jenoliin, B. cereus’'un amilaz ve
proteaz Uretimini engelleyebildigi ve hiicre duvarini
bozma ve hiicre pargalama yetenegine sahip oldugu
bildirilmistir®Y.

Friedman ve ark.®?’nin, 96 ugucu yag ve 23 yag
bilesiginin bakterisidal aktivitelerini in vitro olarak
inceledikleri arastirmada sinnamaldehit, timol,
karvakrol ve 6jenolln, E. coli, Salmonella enterica
ve Listeria monocytogenes suslarina karsi en aktif
bilesenleroldugutespitedilmistir. Moritzveark.®®, nin
arastirmasinda, stite artan konsantrasyonlarda, buhar
distilasyonu ile elde edilmis tarcin, karanfil ve nane
esansiyel yaglari eklenerek L. rhamnosus ve yogurt
starter kultlrl (S. thermophilus ve L. delbrueckii
ssp. bulgaricus) ile fermantasyonu yapilmis ve bu
bakteriler Uzerinde duyarhlhg degerlendirilmistir.
Ug esansiyel vyag icin cesitli kombinasyonlarda
starter kiltir ve L. rhamnosus’u kullanarak yogurt
Uretimi gerceklestirmislerdir. MIK degerleri, farkh
konsantrasyonlarda (0.025-2.00) (%v/v) esansiyel
yaglarin eklenmesi sonucunda resazurin kullanarak
mikrobiyal gelisme gorilmeyen ilk konsantrasyon
olarak belirlemislerdir. Karanfil, nane ve targindan
elde edilen esansiyel yaglarin sirasiyla yogurt starter
kaltira icin MIK degerleri; 0.2, 0.4, <0.025% (v/v)
olarak saptanmustir. Tarcin esansiyel yaginin dzellikle
starter kdiltire karsi en vyiksek antimikrobiyal
etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Eklenecek
olan esansiyel yag konsantrasyonu duyusal analiz
sonuclari dikkate alinarak 0.04% (v/v) olarak
belirlenmistir. Tarcin esansiyel yagi konsantrasyonu
arttikca panelistler tarafindan yogurdun kabulQ

azalmistir. Karanfil ve nane esansiyel yaglari ile
L. rhamnosus ve yogurt starter kiltird Gzerinde
yalnizca oldirici olmayan bir etki gozlemlenmistir
ve bu sonucun bunlarin kullaniminin Uretimde
fermantasyon surecini bozmayacagi anlamina geldigi
ifade edilmistir. Targin esansiyel yag ilavesi, starter
kiltir sayimi tGzerinde 6nemli bir etki gostermis ve
daha dislk laktik asit Gretimine yol agmistir. Ancak
karanfil ve nane esansiyel yaglarina benzer sekilde,
L. rhamnosus’u 6nemli Olglide etkilememistir. Bu
sonuglara gore targin esansiyel yaginin yogurtta
kullanilmasi  starter  kiltir ~ fermantasyonunu
engellese de L. rhamnosus’un probiyotik olarak
eklenmesinde sorun olmayacagi belirlenmistir.

Yapilan baska bir calismada, Si ve ark.®¥, toplam
66 adet esansiyel ve yapisal olarak benzer sentetik
gida katkisinin belirli patojenlere (E. coli 0157:H7,
E. coli K88, Salmonella typhimurium DT104)
ve vyararli bagirsak bakterilerine (L. plantarum
98L11, L. plantarum 62E11a, 62E21, L. acidophilus
FRP728, B. longum FRP63, B. breve FRP67) karsi
antimikrobiyal aktivitesi, in vitro bakteri Gremesinin
inhibisyonunun belirlenmesiyle incelemistir. E. coli
K88, E. coli 0157:H7 ve S. typhimurium DT104 igin
karanfil yaginin minimum bakterisid konsantrasyonu
(MBK), sirastyla 233 pg ml?, 283 ug ml?, 300 pug ml?;
targin yagi icin 133 pug ml?, 133 pg mlt,100 ug ml
L. 6jenol (euganol) i¢in 300 pg ml?* 466 ug ml* 400
ug ml?tolarak belirlenmistir. Dokuz esansiyel yééln/
bilesigin antimikrobiyal aktivitesi, anaerobik kultur
kosullari altinda Bioscreen C sistemi (Labsystem)
ile dlgilerek daha ayrintili incelenmistir. Ojenolun
yararli bagirsak bakterilerine karsi diisik oranda
etkili oldugu saptanmistir. Genel olarak aerobik
kosullar altinda, incelenen L. plantarum suslarinin,
L. acidophilus’dan daha toleransli oldugu, anaerobik
kosullarda ise bifidobakterilerin patojenlerden daha
az duyarh oldugu belirlenmistir. Domuz bagirsagi
sindiriminin  secilen ucgucu yaglarin/bilesiklerin
antimikrobiyal  aktivitesi  lzerindeki  etkisini
incelemek icin, 6 haftalik bes saglkli domuzdan
alinan gekal sindirim birlestirilmis ve daha sonra
hemen antimikrobiyal analizler igin kullaniimistir. Bu
asamada, E. coli/koliform, laktobasil ve anaerobik
bakterilere ve eklenen E. coli 0157:H7’ye Kkarsi
inhibisyon incelenmistir. Yaglar/bilesikler, c¢ekum



sindirimde E. coli ve koliform bakterilerini 6nemli
Olcide inhibe ettigi, ancak toplam laktobasil ve
anaerobik bakteri sayisi Uzerinde ¢ok az etkiye sahip
oldugu belirlenmistir. Bu veriler ugucu yaglarin/
bilesiklerin spesifik olarak Gram-negatif bakterileri
hedef aldigi ve test edilen ugucu yaglarin ve yapisal
olarak benzeyen sentetik gida katki maddelerinin
domuz bagirsak yolunda insan ve hayvan bakteriyel
patojenlerini azaltmada iyi bir potansiyel etki
gosterdigi seklinde yorumlanmistir.

Kekik (Thymus vulgaris L. ve Origanum vulgare ssp.
hirtum (Link) Letsw.)

Daha c¢ok Akdeniz bolgesinde bulunan fakat
dinyanin birgok bolgesinde yetisen kekik, Lamiaceae
familyasina ait aromatik ve tibbi bir bitkidir®®. Bir
cok Thymus ve Origanum tirl, Turkiye'de zengin
bir floraya sahip olan kekik olarak bilinmekte®®,
yemeklere lezzet ve koku vermek icin basta diinya
mutfaklari olmak Uzere Turk mutfaklarinda da
yaygin olarak kullaniimaktadir. Ulkemizde ise 40’a
yakin yabani kekik tirl yetistiriimekte, bazi turleri
geleneksel Griinlerin yapiminda kullanilirken (6rnegin
Van cevresinde otlu peynir yapiminda) daha ¢ok et,
corba ve soslarda kullanimi goriilmektedir®3®), Kekik
farkli oranlarda timol (%12-61), karvakrol (%0.4—
20.6), 1,8-sineol (%0.2—-14.2), qcymene (%9.1-22.2),
linalool (%2.2-4.8), borneol (%0.6—-7.5), a-pinen
(0.9-6.6%) gibi ucucu yaglar icermektedir®®,

Kekik ugucu yaglari, antimikrobiyal, anti-inflamatuar,
analjezik, antipiretik ve bagisiklik uyarici etkiler
gibi bazi biyolojik aktivitelere sahiptir. Timol veya
karvakroliin antimikrobiyal etkileri rapor edilmistir.
Kekigin ana aktif bilesigi, antimikrobiyal etkisini
hidrofobik bag ve hidrojen bagi ile membran
proteinlerine  baglanarak ve  membranlarin
gecirgenligini degistirerek gerceklestiren timoldr.
Timolin ayrica E. coli'nin hiicre i¢i adenozin
trifosfat (ATP) icerigini azalttigi ve hiicre disi ATP’yi
artirdigl, bu sekilde plazma membranlarinin
islevini bozabilecegi bildirilmistir Timoliin Gram-
pozitif ve Gram-negatif bakterilere karsi farkl etki
gosterdigi kanitlandigindan, antimikrobiyal etkisinin
kesin mekanizmalarinin daha fazla arastirilmasi
gereklidir®Y,  Kekik ana bilesenlerinden  biri
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olan karvakrol, kiglik katyonlarin gecirgenligini
degistirerek hiicre zarlar ile etkilesime girebilirt,
Daha yliksek miktarda karvakrol iceren ugucu yag,
daha ylksek antimikrobiyal aktivite gdstermektedir.
Karvakroliin, membran fonksiyonlarina mudahale
ettigi, lipid membran gecirgenligini ve hicresel
adenozin trifosfati arttirdigl ve sonug olarak hicrede
olime neden oldugu ve Candida albicans suslarinin
mantar zarlarindaki sterollere  baglanabilecegi
bildirilmistir®?, ancak diger mikroorganizmalar
Gzerindeki tam etki mekanizmasini anlamak amaciyla
daha fazla arastirmaya ihtiyag¢ vardir. Kekigin her
bir bileseninin roliini ve bunlarin antimikrobiyal
etkilerini tek tek belirlemesinin imkansiza yakin
oldugu, her bir bilesenin antimikrobiyal aktivitedeki
roliiniin belirlenmesi ve bu etkilesimlerin ortaya
konmasi i¢in uygun yazihmlara ihtiya¢ duyulacagi
ifade edilmistir®?,

Farkli kekik tirlerinin bir ¢ok patojen bakteriye
karsi antimikrobiyal aktivitesinin oldugu yapilan
calismalarla tespit edilmistir®3*. Ozkan ve Sagdi¢®?,
icerisinde kekigin de bulundugu cesitli baharat
(rezene, kimyon, adagayi, defne, nane, mercankosk,
keklik otu, salamura otu, geyik out (savory), kekik,
siyah kekik) ugucu vyaglarinin 17 farkh bakteri
(Enterobacter aerogenes, E. coli, E. coli O157:H7,
K. pneumoniae, Proteus vulgaris, Salmonella
enteritidis, Salmonella gallinarum, S. typhimurium,
S. aureus, Yersinia enterocolitica, Aeromonas
hydrophila, Corynebacterium xerosis, Micrococcus
luteus, Mycobacterium smegmatis, E. faecalis, P.
aeruginosa ve Pseudomonas fluorescens) Gzerindeki
antimikrobiyal aktivitelerini kagit disk diflizyon
yontemi ile incelemistir. Bu arastirmada, tim
incelenen esansiyel yaglarin en az bir veya daha fazla
bakteriye kargi antibakteriyel aktivitesi belirlenmis ve
en aktif ucucu yaglarin mercankésk, kekik ve keklik
otu oldugu bildirilmistir.

Rolddn ve ark.”® ise Kolombiya Andes’te yetisen
iclerinde kekigin de (T. vulgaris) bulundugu alti
farkl bitki tirinden elde edilen esansiyel yaglarin
patojen ve probiyotik bakterilere (E. coli, S.
enteritidis, S. typhimurium, L. acidophilus ve B.
breve) karsi antimikrobiyal aktivitesini arastirmistir. T.
vulgaris’in patojen ve probiyotiklere karsi ayni MBK
(minimum bakteriyosidal konsantrasyon) degerine
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(MBK < 5 mg/mL) sahip oldugu belirlenmistir.
Baska bir calismada, timoliin patojen bakterilere
karsi inhibisyon vylizdesinin vyararli bakterilerden
daha yuksek oldugu, fakat 6jenol ve targin yagi ile
karsilastirildiginda yararli  bagirsak bakterilerine
karsi daha yiksek bir inhibisyon diizeyi gosterdigi
bildirilmistir. L. acidophilus FRP728’e karsi inhibisyon
seviyesi %88 olarak belirlenmistir®¥,

Cetin ve ark.®®, Tirkiye’de endemik kekik tirlerinden
elde edilen ugucu vyaglarin bazi probiyotik
mikroorganizmalar Uzerindeki antimikrobiyal
etkilerini, in vitro olarak incelemistir. Ug kekik tiiri
(Origanum acutidens, Origanum rotundifolium,
Thymus sipyleus subsp. sipyleus var. rosulans) ve
alti probiyotik bakteri (Bifidobacterium bifidum, L.
acidophilus, Lactobacillus bulgaricus, L. plantarum,
L. reuteri ve S. thermophilus) test edilmistir. Ugucu
yaglarin antimikrobiyal etkilerini belirlemek igin
disk difizyon ve mikrodilisyon analiz yontemleri
kullanilmigtir. Disk diflizyon zon gaplari ve érneklerin
MIK degerleri sirasiyla 16-48 mm ve 7.80-500 pug
/ mL olarak bulunmustur. Ugucu yaglara karsi en
duyarli suslar L. bulgaricus ve S. thermophilus olarak
saptanmistir. L. acidophilus ve L. reuteri diger suslara
gore daha direngli bulunmustur. Karvakrol, GC-
MS analizleri ile ana bilesen olarak belirlenmistir.
Yuksek konsantrasyonda kekik kullaniminin bagirsak
mikroflorasinive 6zellikle fermente gidalarin kalitesini
olumsuz etkileyebilecegi sonucuna varilmistir.

Kirmizibiber (Capsicum annuum L.)

Kirmizibiber, patlicangiller (Solanaceae) ailesinden
50-200 cm kadar uzayabilen, baslangigta otsu
halde olup zamanla odunsu bir hal alan, uzun, oval,
yuvarlak, kenarlari diz veya dalgali, parlak veya
tlyli yaprak tiplerine sahip bir bitkinin (Capsicum
annuum L.) meyvelerinin kurutularak o6gutilerek
ya da toz halinde kullanildigi bir cesit baharatdir®”),
Ulkemizde en cok tiiketilen baharatlardan biridir.
Turkiye’de yaygin olarak uretilmekte ve dis satimi
yapilmaktadir®®), Biber meyvesi, provitamin A, E ve C
vitaminleri; karotenoidler ve kapsaisinoidler, luteolin
ve kuersetin gibi fenolik bilesiklerin iyi bir kaynagidir.
Capsicum meyvelerinden elde edilen aci biberlerde
bulunan kapsaisinoidler aci tattan sorumludur.

Kapsaisin ve dihidrokapsaisinden baska biberlerde
en az dokuz oOnemsiz kapsaisinoidin bulundugu
belirlenmistir. Meyveler olgunlastik¢a kapsaisinoidler
artar. Kapsaisin ve diger kapsaisinoidler, stabil
alkaloidlerdir; uzun siire pisirilip ¢ozlldiukten sonra
da bozulmadan kalirlar®. C. annuum L., antioksidan,
antimikrobiyal, antiviral, antienflamatuar ve
antikanser dahil olmak (zere birgok temel besin ve
biyoaktif bilesik icerir.

Kirmizi biberde, alkaloidler, flavonoidler, polifenoller
ve steroller biyolojik aktif bilesikler olarak
tanimlanmistir. Fitokimyasallar, farkli mekanizmalar
yoluyla antimikrobiyal aktivite gosterirler. Alkaloidler
tim Capsicum biber ekstraktlarinda bulunmaktadir.
C. annuum ekstraktlarinda bulunan diger bir bilesen
olan flavonoidlerin, antimikrobiyal, anti-inflamatuar,
anti-anjiyonik, analjezik, anti-alerjik etkiler, sitostatik
ve antioksidan ozellikleri bilinmektedir. C. annuum
meyvelerinin antimikrobiyal aktivitesinden, temel
olarak kapsaisin veya diger sinnamik asit yolu ara
artnlerinin sorumlu oldugu ileri striilmektedir®?.
iki C. annuum L. tiiriinden (kivircik kirmizi ve biyik
kirmizi biber) oleoresin etanol ile ekstrakte edilmis
ve ardindan patojenik bakterilere (S. aureus,
Staphylococcus epidermis ve E. coli, P. aeruginosa)
karsi antibakteriyel aktivitesi in vitro disk diflizyon
yontemi kullanilarak incelenmistir. Kivircik kirmizi
biber oleoresinin S. aureus, S. epidermis, E. coli ve
P. aeruginosa igin inhibisyon bdlgesinin sirasiyla
18.25, 17, 24 ve 2.9 mm oldugu, ayni sekilde blylk
kirmizi biber oleoresinin inhibisyon zonunun sirasiyla
2.86, 2.02, 1.06 ve 1.65 mm oldugu belirlenmistir.
Bu sonuglara gore, C. annuum L. oleoresinin,
potansiyel bir dogal antibakteriyel trin olarak kabul
edilebilecegi bildirilmistir®Y,

Casimir ve ark.®?, biber meyvesinin (C. annuum var
an.) ham ve konsantre ekstraktlarinda antioksidan
ve antimikrobiyal aktiviteye sahip  kimyasal
bilesim, toplam flavonoid ve karotenoid igerigini
degerlendirmek amaciyla vyaptiklari arastirmada,
konsantre ekstrakt, ters ozmoz islemi ile elde
edilmis ve radikal stipirme potansiyeli belirlenmistir.
C. annuum’un konsantre ekstraktlarinin GC-MS
analizi ile C. annuum ekstraktlarinin laktik asit,
valerik asit, 5-metoksi, bitandioik asit, fenilalanin,
heksadekanoik asit, etil ester, 6-metoksi-heksan-



2-ol, bitan, 2,3 diol, pentanoik asit, 4-okso-,
3-metil- 2-hidroksilbutanoik asit, benzenasetik
asit,  4-hidroksil,  1,2-benzendikarboksilik  asit
ester, 2,5-furandikarboksilik asit, 7-hidroksil7-
metiloktanoik asit ana bilesenleri icerdigini
gostermistir. Sonuclar, konsantre ekstrakttaki toplam
flavonoid (3.7+0.1g/L Eq kuersetin) ve toplam
karotenoid (54.33+1.1 mg/100 mL taze ekstrakt)
iceriginin ve antioksidan aktivitelerinin (83.44 + 0.98)
oldugunu gostermistir. Calisma ayrica Gram pozitif
ve negatif mikroorganizmalarin test edilen konsantre
ekstrakttan etkilendigini gostermistir ve ekstraktinin
MIK degerlerinin 10 ile 20 ug/mL arasinda oldugunu
gostermistir.  Kullanilan mikrobiyal suglar Gram
pozitif bakteriler (S. aureus UFPEDAQ2, E. faecalis
ATCC6057 ve B. subtilis UFPEDA86) ve Gram negatif
bakterilerden (E. coli ATCC25922, P. vulgaris, P.
aeruginosa UFPEDA416) secilmistir.

Oranisu ve ark.®® Nijerya’da bazi baharatlarin
(kimyon, kori, kirmizi biber, beyaz biber ve zencefil)
methanol ekstraktlarinin, standart agar kuyu
difizyon ve tup dilusyon (MIK) yontemleri ile bazi
mikroorganizmalar (S. aureus, E. coli, K. pneumonia,
S. typhi and Proteus mirabilis) Gizerine antibakteriyel
aktivitelerini arastirdiklari calismada, 6.25 ile 25.0
mg/ml arasinda degisen MIK tesbit edilmistir.
Kirmizi biberin tiim test organizmalari (izerinde genis
antimikrobiyal etki (25.0 ve 12.5 mg/ml) gosterdigi
belirlenmistir.

Sutherland ve ark.?®nin calismasinda ekstraktlarin
hem probiyotik (L. reuteri, L. rhamnosus ve B. lactis))
hem de patojenler (E. coli 0157 ve E. coli LF82)
lzerine antimikrobiyal aktivitesi degerlendirilmis,
kirmizibiberin sulu ekstraktlarinin 5 g kuru agirhgin
1:50 konsantrasyonunda, test edilen tim bakteriler
Uzerinde gelistirici etkisi oldugunu, etil asetat ile
hazirlanan ekstraktlarin ise incelenen tim bakteriler
Uzerinde inhibe edici etkisi oldugunu saptamiglardir.
Ekstraktlarin kimyasal analizi yapilmamistir. Ancak,
antimikrobiyal etkili maddelerin etil asetat ile
hazirlanan ekstrakta gectigi ve antimikrobiyel
etkide kullanilan ¢o6ziicinin de o6nemli oldugu
disinilmektedir.
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Antimikrobiyalpeptitler(AMP’ler), mikroorganizmalar,
eklembacakhlar, bitkiler ve hayvanlar dahil hemen
hemen tim canllarda dogustan gelen bagisiklik
sisteminin bir parcasini olusturur. Bu AMP’ler,
patojenik bakterilere (Gram-negatif ve Gram-pozitif),
mantarlara, zarfli virislere ve diger parazitlere
karsi glicli, genis spektrumlu antimikrobiyal
etkileri vardir. Bitkiler, kendilerini patojenlere karsi
savunmak icin ¢ok cesitli antimikrobiyal proteinler
ve peptitler Gretirler ve hemen hemen tim bitki
turlerinde genellikle tohumlar, yumrular, Greme
organlari, cicekler ve meyveler gibi depolama
organlarinda bulunurlar. Bu peptitlerin, bitkilerin
mikrobiyal enfeksiyona karsi korunmasinda énemli
bir rol oynadigi bilinmektedir. Bunlar, 3 ile 10 kDa
arasinda degisebilen diisik molekiler agirhiga ve
pozitif yike sahiptirler, hidrofobik bir yilzeye ve
baska bir yukliu yizeye sahip amfipatik molekiillere
katlanirlar ve hedef hiicrenin zari ile etkilesimi
kolaylastirirlar.  Birincil ~ yapilarin ~ homolojisine
dayanarak, bitki antimikrobiyal peptidleri snakinler,
hevein tipi peptitler, digim tipi peptitler, MBP-
1 peptitler, makrosiklik peptitler, lipit transfer
proteinleri (LTP’ler), defensinler ve tiyoninler olmak
Uzere gruplandirilabilir. Capsicum bitkilerinin farkh
kisimlarindan, AMP’ler tanimlanmistir. C. annuum L.
tohumlarindanizole edilen peptitler, maya Gremesine
karsi etkilidir ve C. annuum meyvelerinde mantar
Onleyici ve antibakteriyel tiyonin de tanimlanmustir.
Molekuler katleleri 5.0 ile 8.5 kDa arasinda olan,
farkli mayalara karsi guiglu antifungal aktiviteye sahip
ve serin-proteinaz inhibitorlerine yiiksek oranda
homolog olan Ug¢ peptit saptanmistir®, Etkili bitki
kaynakli antifungal bilesiklerin ticari potansiyeli
blylik olclide kesfedilmemistir. Bitkilerde bulunan
yeni AMP’lerin insanlar Uzerinde olasi kullanimi
icin daha fazla arastirilmasina ihtiya¢ vardir. Bu tdr
yaklasimlarin, insan enfeksiyonlarini tedavi etmek
icin bitki peptitlerinin Gretimi konusunda yeni ufuklar
acacagi dustunulmektedir(®59),

Kimyon (Cuminum cyminum)

Kimyon anavatani Dogu Akdeniz ve Orta Dogu olan,
mayis-haziran aylari arasinda beyaz ve pembemsi
renkli cicekleri acan, maydanozgiller (Apiaceae)
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familyasina ait bir yillik otsu bir bitkinin olgunlastiktan
sonra toplanip kurutulan tohumlarin 6gutilmesiyle
elde edilen ve Tirk, Latin, Hint ve Arap mutfaginda
yaygin olarak kullanilan bir baharatdir®”. Tirkiye’de
Konya, Ankara, Eskisehir, Nigde sehirlerinde
yetistiriimekte olan kimyon, genellikle geleneksel
lezzetlerde, bunun disinda et, sebze, yumurta, peynir,
sos, tursu, ekmek gibi Griinlerde kullanilmaktadir®®®,
Esansiyel yag (%2.5-4.5) kimyonun en 0&nemli
kimyasal bilesenidir. Kimyonun ana komponentleri
simen (cymene) ve kimyon aldehit (cumin aldehyde),
terpenoidler olarak bildirilmistir(58-9,

Yapilan daha bir ¢ok galismada kimyonun cesitli
mikroorganizmalar Gzerinde antimikrobiyal etkisinin
oldugu bildirilmistir®>663),  Ozcan ve Erkmen®",
Turkiye’de yetisen kimyonun, esansiyel vyagini
Clevenger hydrodistillasyon method ile elde ettikten
sonra, inceledikleri biitin mikroorganizma turleri (S.
typhimurium, B. cereus, S. aureus, E. faecalis, E. coli,
Y. enterocolitica, Saccharomyces cerevisiae, Candida
rugosa, Rhizopus oryzae ve Aspergillus niger)
Uzerine, in vitro olarak gu¢li bir antimikrobiyal etkisi
oldugunu, etki dozunun %1-15 arasinda degistigini
bildirmistir. Kif tirlerini inaktive etmek icin (%10),
mayalardan (%1) daha yiksek konsantrasyonlarda
kimyon esansiyel yag gerekmistir. En yiksek
antimikrobiyal etkinlik %15 oranindaki kimyon
esansiyel yagi ile belirlenmis ve incelenen tim
mikroorganizmalar izerinde etkili olmustur.

Behbahani ve ark.® tarafindan, kimyon esansiyel
yaginin (KEY), taramal elektron mikroskobu (SEM)
ile E. coli ve Listeria innocua’ya karsi antimikrobiyal
etkileri ve etki mekanizmasini, kimyasal bilegimi
gaz kromatografisi/kiitle spektrometrisi (GC-MS)
ile, KEY’nun antimikrobiyal etkileri Kirby-Bauer,
agar kuyu difiizyon, mikrodilisyon ve minimum
bakterisit/mantar o6lduriici konsantrasyon (MBC/
MFC), toplam fenol icerigi (TPC), Folin-Ciocalteu
yontemleriyle degerlendirilmistir.  KEY’'nin  ana
bilesiginin kiiminal (%28.28) oldugu belirlenmistir.
Kimyon esansiyel yaginin MIK ve MBC/MFC’si
sirasiyla P. aeruginosa i¢in 32-128, E. coli icin 32-64,
S. aureus igin 2-8, L. innocua igin 4-16 ve C. albicans
icin 2-4 mg/mL olarak belirlenmistir. incelenen

mikroorganizmalari 6ldiirebilen minimum esansiyel
yag konsantrasyonun, C. albicans igin daha disuk
oldugu ve bunu Gram pozitif ve Gram negatif bakteri
turleri izledigi belirlenmistir. Mayanin mikrobiyal
blyume baskilayici ajanlara karsi yiiksek duyarliliginin
mekanizmasi literatirde hentz bildirilmemistir.
Bakteri suslari Gzerindeki inhibitor etkinin ortamdaki
buhar agregasyonunun boyutuyla iliskili olabilecegi
ve bu inhibe edici etkinin, ayni zamanda, morfolojik
degisikliklere atfedilebilecegi distinilmugstir. Gram-
negatif bakterilerin KEY’'na Gram-pozitif olanlara
kiyasla daha vyiksek dirence sahip olmasinin
nedenini hicre zarlarinin tek katmaniyla kiyasla
daha karmasik lipopolisakkarit bazli yapisi ve gram
pozitiflerin  mukopeptidik yapisina atfedilmistir.
Lipopolisakkarit tabakanin Gram-negatif bakterilerin
hicre zarlari  boyunca hidrofobik esansiyel
bilesiklerinin diflizyon hizini sinirlayabilecegi, ek
olarak, hiicre zarlarinin lipid kismindaki ¢oztinGrlak
orani ve antimikrobiyal ajanlarin (6rnegin KEY)
konsantrasyonu ve zar yizeylerinin hidrofobikligi,
bakteri hicrelerinin antibakteriyel bilesiklere karsi
direncini etkileyebilecegi duslinilmustir. KEY’nin
antimikrobiyal etkisinin, fenolik bilesiklerinden
kaynaklanabilecegi dlstunulmektedir. Bu biyoaktif
bilesenler, oksitlenmis bilesigin enzimatik inhibisyonu
yoluyla veya spesifik olmayan mekanizmalar yoluyla
proteinlerin silfhidril gruplariyla reaksiyona girerek,
protein islevselligini degistirerek mikrobiyal Gremeyi
onleyiciroller oynayacagi vurgulanmistir. Mikroskobik
gozlemler ile, KEY’nin hucrelerin gegirgenliginde
artisa neden oldugunu ve zar bitanlGgana
bozdugunu gosterilmistir. Ayrica, hiicre sekli ciddi
sekilde bozulmus ve hiicre olimine (MIK'de 24.
saat) yol agmistir®). Kimyonun ve ana bilesenlerinin
(kiminaldehit ve simen) diger mikroorganizmalar
Gzerindeki antimikrobiyal etki mekanizmalari ile ilgili
daha fazla galisma yapilmalidir.

Kimyonun,  probiyotik  bakteriler  lzerindeki
antimikrobiyal etkisi ile ilgili az miktarda calisma
bulunmakla birlikte, Das ve ark.®® tarafindan
gerceklestirilen bir calismada, disk difizyon ve
MIK yontemleri kullanilarak bazi Hint baharatlari
ve otlarinin (bltiin meyve, tohum veya yaprak
seklinde kimyon, ¢orek otu, hardal, cemen, ajvan
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(ajowain, karambol tohumu), kori yapragi, muskat
ve kina) bazi entero-patojenik, probiyotik veya gida
bozucu mikroorganizmalara (S. enterica serovar
typhimurium, MTCC 3224, Serratia marcescens
MTCC 4822, S. aureus MTCC 7405, E. coli MTCC 3221,
K. pneumoniae subsp. pneumoniae MTCC 6644, P.
vulgaris MTCC 7299, B. cereus MTCC 6909, L. brevis
MTCC 4460 ve A. niger susu) karsi antimikrobiyal
aktiviteleri degerlendirilmistir. Cemen otu, hardal
ve kinanin sulu ekstraktlarinda en genis inhibisyon
bolgeleri (12-14 mm) saptanmistir. K. pneumonia
ve A. niger en direncgli mikroorganizmalar olarak
belirlenmis iken, S. aureus ve E. coli en duyarli suglar
olarak saptanmistir. Sulu ve etanolik ekstraktlarin
MIK analizi, test edilen suslara karsi kimyonun
en ylksek antimikrobiyal etkiye sahip oldugunu
gbstermis, bunu hardal, kina ve ajovan izlemistir. L.
brevis MTCC 4460 icin MIK, sulu ektrakt icin 20 mg
kuru agirhik.ml?, etanol ekstrakti icin 40 mg kuru
agirhk.ml* olarak belirlenmistir. Sulu ekstrakt-etanol
ekstrakti MIK degeri E. coli i¢in 10-15, S. aureus igin
15-20, S. enterica igin >50-25, S. marcescens igin 15-
20, K. pneumoniae igin 10-25, P. vulgaris igin 10-20,
B. cereus igin 10-40 ve A. niger igin 30-50 mg kuru
agirlik.ml*olarak saptanmistir.

Viuda-Martos ve ark.®”, keklik otu (Origanum
vulgare), kekik (T. vulgaris), biberiye (Rosmarinus
officinalis), adacgayi (Salvia officinalis), kimyon (C.
cyminum) ve karanfil (S. aromaticum) esansiyel
yaglarinin, gida endustrisinde starter  kaltir
olarak kullanilan L. curvatus, Lactobacillus sakei,
Staphylococcus carnosus ve Staphylococcus xylosus
ve gidalarda bozulmaya yol acan Enterobacter
gergoviae, Enterobacter amnigenus’e bakterileri
Uzerine antibakteriyel aktivitelerini belirlemek igin
agar disk diflizyon yontemi ile yaptiklari arastirmada,
analiz edilen alti ugucu yagin timundn, test edilen
alti bakteri tzerinde inhibitor etkiye sahip oldugunu
belirlemislerdir. Kekik esansiyel yagi en yilksek
inhibisyon etkisini gosterirken bunun ardindan
sirayla kimyon ve karanfilin geldigi saptanmistir.
Kimyon esansiyel yagi, 31.23 mm (L. sakei) ile 38.17
mm (E. gergoviae) arasinda degisen inhibisyon zonu
gostermistir. L. curvatus, Avrupa Gida Glvenligi
Otoritesi tarafindan biyolojik ajanlar listesine dabhil
edilmis, mikemmel fermantasyon &zellikleri ve
saglk yararlari nedeniyle cok dikkat ceken bir aday
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probiyotiktir®®), L. sakei’'nin probiyotik 6zelligi uzun
zamandir bilinmektedir®). S. carnosus ve S. xylosus
diinya genelinde gida fermentasyonunda starter
kilturler olarak tek basina veya laktobasiller veya
diger mikroorganizmalarla kombinasyon halinde
kullanilan iki ana stafilokok tartdur™).

Tar¢in (Cinnamomum Spp.)

Targin, anavatani Giiney ve Guneydogu Asya olan,
Defnegiller (Lauraceae) familyasindan gelen, yaprak
dokmeyen aromatik kokulu aga¢ kabuklarinin
kurutulduktan sonra toz haline getirilmesi ile elde
edilen ve yaygin olarak kullanilan olduk¢a aromatik
bir baharatdir™. Cinnamomum cinsinden targin
agaclarindan ticari olarak {Uretilen targinin dort
ana tlrd vardir: Gergek targin, Seylan targini veya
yumusak tar¢in olarak adlandirilan Cinnamomum
verum, Cin targini veya Saygon tarcini olarak
isimlendirilen Cinnamomum cassia (Kasya targini),
korintje tarcini olarak adlandirilan Cinnamomum
burmannii, kraliyet targini olarak isimlendirilen
Cinnamomum loureiroi. Targinda (Cinnamomum
zeylanicum) izole edilen ve tanimlanan ana bilesikler
polifenoller ve ucucu fenoller olmak Uzere iki
kimyasal sinifa aittir?. Sinnamaldehit, sinnamil
asetat ve sinnamil alkol targinin ¢ ana bilesigidir.
Fenolik bir bilesik olan 6jenol ve aromatik bir aldehit
olan sinamaldehit tar¢inda bulunan esansiyel yaglar
olarak bildirilmistir”®. Targin antimikrobiyal aktivitesi,
inflamasyon, gastrointestinal bozukluklar ve idrar
yolu enfeksiyonlari gibi durumlarda saghgi gelistirici
ajan olarak kullanilir. Targinin ana bileseni olan
sinnamaldehit, hiicre duvari biyosentezini, membran
fonksiyonunu ve spesifik enzim aktivitelerini inhibe
ettigi icin mikroorganizmalar tzerinde antimikrobiyal
etkilere sahiptir®y. Targinin gida kaynakh patojen
bakterileri inhibe ettigini gosteren bir ¢ok calisma
bulunmaktadir?+77,

Targinin  antibakteriyel aktivitesi, sinnamaldehit
ve oOjenol gibi biyoaktif fitokimyasallardan
kaynaklanmaktadir. Targin kabugu esansiyel yaginin ve
ana bilesenleri olan trans-sinnamaldehit ve 6jenoliin,
¢ocuklarda ve bagisikhigl baskilanmis yetiskinlerde
enfeksiyonlara neden olan firsatgi patojenler olan
Cronobacter sakazakii ve Cronobacter malonaticus’a
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karsi antibakteriyel aktivitesini belirlemek icin
yapilan bir arastirmada, in vitro olarak 19 bitki tlrevi
bilesik ve bes ugucu yag test edilmistir. Her iki sugun
da timol, karvakrol, timokinon, p-simen, linalool,
kafur, sitral, 6jenol ve trans-sinnamaldehitin yani sira
targin, limon otu, kekik, karanfil ve defne esansiyel
yaglarina duyarli oldugu, minimum inhibitor
konsantrasyonlarin 0.1 ve 2.0 mg/mL arasinda
degistigi belirlenmistir. Timol, karvakrol ve trans-
sinnamaldehit en aktif bilesenler olarak saptanmistir
(MIK 0.1-0.3 mg/mL). Sonuglar, sivi ve buhar fazinda
tarcin esansiyel yaginin MIK degerlerinin (0.25 ile
0.5 mg/mL arasinda degisen) t-sinnamaldehit icin
ayni kosullarda kaydedilenlere (0.128 ile 0.3 mg/
mL arasinda degisen) benzer oldugunu gostermistir.
Ojenol, daha disiik antibakteriyel aktiviteye isaret
eden daha yiksek MIK degerleri (0.512 ile 1.0 mg/
mL arasinda) gostermistir(®),

Buhar damitma yolu ile elde edilen ticari targin
esansiyel yaginin  (TEY) antibakteriyel etki
mekanizmasini  belirlemek amaciyla yapilan bir
arastirmada E. coli ve S. aureus’un her ikisi icin
MIK degerleri 1.0 mg/ml, MBK sirasiyla 4.0 mg/
mL and 2.0 mg/mL olarak belirlenmistir. GC-MS
analizi ile targin esansiyel yaginin ana bileseninin
sinnamaldehit (%92.4) oldugu dogrulanmistir.
SEM ile vyapilan gozlemde, TEY eklendikten
sonra, bakteri hicrelerinin morfolojisinde hiicre
hasarini gosteren bariz degisiklikler olmus, MBK
seviyelerinde tarcin EO eklendiginde ise hicreler
yok olmustur. TEY, ilk birka¢ saatte numunelerin
elektrik iletkenliginde hizli bir artisa neden olarak
kiicik elektrolitlerin sizmasina neden olmus ve
ayrica, hicre slispansiyonundaki proteinlerin ve
nikleik asitlerin konsantrasyonu da yikselmistir.
Bu calisma, targin EO’nun sitoplazmik zar Uzerinde
etki ederek zarin bitunlGginiG etkileyebilecegini
ortaya koymustur”. Cui ve ark.®” tarafindan ticari
tarcin esansiyel yaginin antimikrobiyal aktivitesini
belirlemek amacli gerceklestirilen arastirmada, targin
ana bilesenini 6jenol (%75.52) olarak, MIK ve MBC
degerlerini tlp dilusyon yontemi ile sirasiyla %0.025
ve %0.05 olarak belirlemislerdir. Bu incelemelerde E.
coli ATCC 25922, S. aureus ATCC 25923, S. typhi B11,
K. pneumoniae ATCC 13883, B. subtilis IFO 3457, P.
aeruginosa ATCC 27853, Bacillus pumilus ATCC 27142
suslari  kullanilmistir.  Yapilan incelemeler targin

yaginin mikrobiyal hiicre zarina zarar verebilecegini
gbstermis ve targin yaginin mikrobiyal hiicre zarina
dogrudan zarar vermesinin ana antibakteriyel
mekanizma oldugunu ima eden ATP ve DNA kaybi
belirlenmistir.

Behrad ve ark.®Ynin, 28 giinlik depolama stiresince
yogurtta bulunan probiyotik bakteri dizeyini ve
bitki eksrakti eklenmis yogurdun Helicobacter
pylori ‘nin in vitro blylmesine etkisini belirlemek
amaciyla yaptiklar arastirmasinda, %6 sulu targin
veya sulu meyan koki ekstraktlari ve probiyotik
bakteriler (Lactobacillus acidhophilus LA-5 ve NCFM,
Bifidobacterium Bb-12, L. casei LC 10) siite eklenerek
fermente edilmis ve sogukta depolama sirasinda
ve sonrasinda probiyotik bakterilerin canhhg
degerlendirilmistir. H. pylori Gremesinin in vitro
inhibisyonu, agar difizyonu ve minimum inhibit6r
konsantrasyon yontemi kullanilarak belirlenmistir.
Bitki ekstrakti eklenmis yogurt suyu numunelerinin
her biri (25 uL), standart kagit disklere (Whatman,
UK) emdirilmis ve %7 koyun kani (BML, Malezya)
ilave edilmis Columbia agar Uzerine yerlestirilmis
ve besiyeri 0.1 mL miktarinda iki farkli H. pylori
stspansiyonu (108-10° cfu/ml) ile inkokule edilmis ve
inkubasyondan sonra inhibisyon zonlari dl¢timastdr.
Minimal inhibisyon konsantrasyonu (MIK), H. pylori
suspansiyonu ile inokulasyondan o&nce, g¢esitli
hacimlerde (0.25-3 mL) isitilmis (50°C) bitki iceren
yogurt suyu ekstrakti karistirilmasiyla belirlenmistir.
Bitki ekstraktlarinin varliginin, depolama
sirasinda probiyotik popllasyonunu etkilemedigi
gbzlemlenmistir. Targin-yogurt-su 6zt (13.5 mm),
meyan-yogurt 6zitl (11.2 mm) ile karsilastirildiginda
H. pylori Giremesi lzerinde daha yilksek inhibisyon
etkisi gostermistir. 1 mL hacimde meyan koki-yogurt
0zl, her iki H. pylori susu inhibe edici bir etkiye
sahipken, tar¢inli yogurt suslar icin 3 ve 2 mUlik
bir hacimde H. pylori Gremesini inhibe edebilmistir.
Targin ve meyan kokinin H. pylori Uremesini
azaltmak icin biyoaktif bilesenlere sahip oldugunu
sonucuna varilmistir. Ancak bu bitki ekstrakti katilmis
yogurtlarin H. pylori'nin remesini durdurmadaki
etkinligi, midenin agin asidik ortaminda da
arastiriimasi gerektigi ifade edilmistir.

Farkh starter kaltarlerin farkh Mn?* gereksinimleri
vardir. Zaika ve Kissinger® baharatlarda bulunan
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manganez iyonlarinin (Mn?*) starter kaltarler igin
glclt uyaricilar oldugunu bildirmistir. Bu gelistirici
etkinin karanfil, kakule, zencefil, kereviz tohumu,
tarcin ve zerdecgal gibi bitki kompenetlerinin asit
Uretimini artiran Mn?* icermesinden kaynaklandig
dustnllmektedir®?, Fakat, targin esansiyel yaginin
L. plantarum 98L11, L. plantarum 62E11a, 62E21,
L. acidophilus FRP728, B. longum FRP63 ve B. breve
FRP67 karsi yiiksek konsantrasyonda inhibisyon etki
gosterdigi de bildirilmistir®. Ayni bitki veya baharatin
ugucu yaglari ile ekstraksiyon yontemiyle elde edilen
antimikrobiyal bilesiklerinin etkinligi arasinda farkh
sonuglar ortaya c¢ikabilmektedir(®.

Zencefil (Zingiber officinale)

Zencefil, Zingiberaceae ailesinden, Asya, Cin,
Hindistan ve Arabistan’da ¢ok tercih edilen,tropikal
yumru kokli sarimtirak  bir  bitkidir®”?.  Yumru
bigiminde bir birine ge¢mis yuvarlaklar seklinde
gorinen kokleri rendelenerek ve dilimlenerek
yemeklere katilabilidigi gibi, kurutularak 6gutilip
toz baharat seklinde veya esansiyel yagi cikarilarak
kullanilabilir. Zencefilde bulunan zingerol, zingiberin
ve bisabolen gibi komponentlerin antimikrobiyal
aktivitesinin kaynag oldugu rapor edilmistir®,
Zencefilin  patojen  mikroorganizmalara  karsi
antimikrobiyal etkisi oldugu pek c¢ok c¢alismada
bildirilmistir®**9, Fakat Sutherland ve ark.?®, zencefil
koklerinin asidik yapidaki sulu ekstraklarinin L. reuteri
ve L. rhamnosus’un, pH 7 karakterli ekstraktlarin
L. reuteri ve B. lactis’in gelisimini destekledigi
bildirmistir. Yine pH 7 organik ¢6ziici ile elde edilen
ekstraktlarin batin probiyotik bakteriler Gzerinde
gelisimi destekleyici etkisi oldugunu saptamistir.
Bu gelistirici etkinin bitki komponentinde bulunan
minerallerden (manganez iyonlari, Mn?) ile ilgisi
olabilecegi dustinilmektedir(®?.

Ucucu yaglar gida patojenlerine karsi antibakteriyel
aktivite gosterse de, bunlarin  mekanizmasi
tam olarak anlagilamamistir. Zencefilin bakteri
ve mantarlar Uzerindeki etki mekanizmalari az
calisilmistir ve daha fazla arastirmaya ihtiyag
bulunmaktadir®. Wang ve ark.®", stiper kritik CO, ve
buhar damitma kullanarak zencefil esansiyel yaginin
(ZEY), E. coli ve S. aureus Uzerine antibakteriyel
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aktivitesi ve etki mekanizmasini belirlemek amach
yaptiklari arastirmada, GC-MS ile yapilan incelemeler
sonucu ZEY’larinin ana bilesenlerinin zingiberen ve
a-kurkumen oldugunu ortaya konmustur. ZEO'nun
S. aureus igin inhibisyon zonunun (1Z) ¢api 17.1
mm, MIK 1.0 mg/mL ve MBK 2.0 mg/mL olarak; E.
coli 1Z 12.3 mm, MIK ve MBK degerleri sirasiyla 2.0
mg/mL ve 4.0 mg/mL olarak belirlenmistir. ZEY’larin
antibakteriyel ~mekanizmasinin  incelenmesinde,
ZEY’larinin dogrudan hiicre zarina etki ettigi, hiicre
zari yapisini tahrip ettigini ve daha sonra hiicre zari
gecirgenligini artirarak bakterilerin temel yapisal
islevlerini kaybetmesine ve sonunda bakteri hiicre
O0liumine neden oldugu belirlenmistir. ZEY’larin
antibakteriyel mekanizmasinin, bakteri proteinleri
ve nikleik asitler gibi makromolekiiler maddelerin
sizintisina yol agan bakteri hiicre zarina verilen
hasar olarak tanimlanmis ve nihayetinde bakteriyel
metabolik aktivitenin azalmasiyla hiicre oliminin
gergeklestigi sonucuna varilmistir. Ayrica, ZEY’nin
hidrofobik bilesikleri, membranin lipofilik kismi
ve izole edilmis mitokondri ile etkilesime girerek
batanliklerini ve fonksiyonlarini (protein, nikleik
asit, enerji metabolizmasi ve enzim aktivitesi)
bozabilecegi, bu nedenle, ZEY’larin mikrobiyal
hiicreleri etkilemek icin cesitli yollari olabilecegi
ifade edilmistir.

Antimikrobiyal icerikli Diger Bazi Bitkiler

Asagida mutfagimizda yaygin olarak kullanilan ve
anmikrobiyal 6zelligi bilinen diger bazi bitkiler yer
almaktadir.

Roka (Eruca sativa)

Bahcelerde yetistirilen yapraklarinin yakici lezzetli bir
ucucu yaga ve bol miktarda vitamin C’ye sahip olan
roka ayni zamanda kuersetin ve sinapik asit tasiyan
bir yillik ya da iki yillik bir bitkidir®». Ana vatani
Akdeniz bolgesi olan roka Brassicaceae familyasina
aittir®, Yapraklarindan elde edilen ugucu yag, yiksek
oranda sulfir ve azot iceren bilesik bulundururken®?,
tohum vyaglari ise erusik, linoleik ve linolenik
asitleri icermektedir®. Rokanin, baslica faydali
ozelliklerinin, C vitamini ve bazi mineral tuzlarinin
(demir, kalsiyum ve fosfor gibi) ve polifenoller
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gibi diger biyomolekdillerin varligiyla ilgili oldugu
distnilmektedir. Roka tohumlari géz hastaliklarinda
antiseptik, ekspektoran, tonik, stomasik, dilretik,
ayrica  afrodizyak ve antikanserojen olarak
kullaniimaktadir. Taze yapraklarininise uyarici 6ksuriik
kesici, diliretik olarak kullanildigi bildirilmistir®s°7),
Rokanin kok, yaprak/toprak ustiinde kalan kisim
ve tohum yaginin antimikrobiyal aktivitesi lizerine
yapilmis pek cok calisma bulunmaktadir(®*°9),

Roka yapraklarinin iceridigi glukozinolatlar (GSLler)
islemesirasindayapraklarkesildigindeveyaezildiginde
serbest kalir ve dokuda dogal olarak bulunan
mirosinaz enzimi ile temas ettiginde hidrolize olur,
bu da allil izotiyosiyanatlar, metil-izotiyosiyanatlar
ve 4-(metilsilfinil)-bitil-izotiyosiyanat, nitriller, gibi
cesitli aroma bilesenlerinin olusumuna yol agar.
Bu enzimatik parcalanma Urlnleri, ppd dizeyinde
bile algilanabilen oldukga keskin bir tat ve kokuya
sahip olup bazilarinin antibakteriyel, antifungal,
antiprotozal ve nematosidal etkileri bilinmektedir.
Ornegin alil izotiyosiyanatlarin B. cereus IFO-13494’e,
B. subtilis IFO-13722, E. coli JCM-1649, P. aeruginosa
IFO-13275, S. enteritidis JCM-1891, S. aureus IFO-
12732, Vibrio parahaemolyticus |FO-12711, S.
typhimurium ATCC14028, S. cerevisiae NFRI-3066,
C. albicans IFO-1061, A. niger ATCC-6275) Uzerine
antibakteriyel aktivite sergiledigi bildirilmis ve in vitro
olarak saptanan MIK degerleri 90, 110, 34, 54, 110,
110, 54, 54, 22, 22, 37 ng/mL olarak siralanmistir.
Alil izotiyosiyanat etki mekanizmasi, bakteriyel
membran  6zelliklerinin  degismesini, bakteriyel
ylzey yikinin azalmasini ve bunun sonucunda
potasyum sizintisi ve propidyum iyodir alimi ile
sitoplazma zarinin butinlGgini tehlikeye girmesini
seklinde agiklanmistir. Roka 6z0 ayrica antimikrobiyal
aktiviteye sahip oldugu bilinen flavonoidler,
alkaloidler ve terpenoidleri icerir. Bu tlr bitki
sekonder metabolitleri, membran fonksiyonunun ve
yapisinin (akis sistemi dahil) bozulmasina, DNA/RNA
sentezi ve fonksiyonunun kesintiye ugramasina, ara
metabolizma ile etkilesime, sitoplazmik bilesenlerin
pihtilasmasinin indiiklenmesine ve normal hiicre
iletisiminin kesintiye ugramasina neden olabilir®.

Roka, zengin polifenol kaynagidir ve kuersetin,
kaempferol ve isorhamnetin’in baskin oldugu
flavonoidler icerir?®, Polifenoller, istilaci patojenlere

ve ultraviyole radyasyondan kaynaklanan hasara
karsi  koruma saglamak icin bitki savunma
sistemlerinin ikincil metabolitleri olan fitokimyasallar
sinifidir.  Anti-bakteriyel, anti-inflamatuar, anti-
oksidan, anti-kanser, anti-diyabetik, obezitenin
onlenmesi ve kardiyovaskiiler ve serebrovaskiler
hastaliklarin 6nlenmesi gibi bircok saglik etkileri
vardir. Polifenollerin mikrobiyotayi etkileyebilecegine
dair bazi kanitlar da vardir®, Besinlerden ince
bagirsak tarafindan emilen diyet polifenollerinin
orani dusiktir, toplam tliketimin %5 ile %10'u
arasinda degisirken, emilmeyen polifenollerin
%90-95’i  bagirsak  mikrobiyotasi  tarafindan
biyotransformasyona ugrayacaklari kalin bagirsaga
tasinir ve kolonik mikrobiyota tarafindan basit
fenolik asitlere, laktonlara ve muhtemelen diger
bilesiklere metabolize edilirler. Bagirsak mikrobiyal
toplulugunun farkh substrat tercihleri ve metabolik
yetenekleri nedeniyle, polifenol tiiketimi bagirsak
mikrobiyotasinin bollugu ve gesitliligi ile iligkili olabilir
ve polifenollerin bagirsak mikrobiyotasi Gzerindeki
duzenleyici  etkileri  oldugu  bilinmektedir*,
Ornegin insan diski bakterileriyle toplu kiltir
fermantasyonu vyapilmis, 150 ve 1.000 mg/L
dozunda flavanoller [(+)-katesin ve (-)-epikatesin]
Bifidobacterium spp.nin remesini onemli olclide
artirmis ve E. coli ile Clostridium histolyticum
grubunun Gremesini 6nemli 6l¢lide azaltmistir. Hem
(+)-katesin hem de (-)-epikatesin, 150 mg/L’lik daha
disiik konsantrasyonda daha iyi prebiyotik etkiler
gostermistirt’®), Cay fenolikleri, saf kilturler ile %0.1
a/h dozunda 24 saat in vitro inkibasyon yapilmis
ve kultlir ortaminda spektrofotometri ile yapilan
sayimda Clostridium perfringens, Clostridium difficile
ve Bacteroides spp. gibi patojenik bakterilerin
blylimesini  engellemis,  probiyotikler  (6rn.,
Lactobacillus spp. ve Bifidobacterium spp.) daha az
etkilenmistir4,

Gidalarda bulunan diyet lifleri ve polifenoller,
bakteriler tarafindan saghgi tesvik eden kisa zincirli
yag asitleri (SCFA) ve fenolik asit metabolitleri
tretmek icin kullanilabilir. Galangan, kaempferol,
kersetin ve mirisetin gibi flavonoller ve bunlarin
ilgili glikozitleri, gidalarda bulunan en vyaygin
flavonoidlerdir. ~ Flavanollerin  belirli ~ bagirsak
mikroorganizmalari Gzerinde farkl etkileri oldugu
gosterilmistir. Fratianni ve ark."%”nin arastirmasinda,
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simile edilmis gastrointestinal kosullar altinda
E. sativa’'min L. acidophilus, L. plantarum ve L.
rhamnosus  suslarinin  Uremesi, canli  kalmasi
ve bazi biyolojik 6zelliklerinin etkilenebilecegi
belirlenmistir. Baska bir calismada kuersetinin E.
coli, S. aureus, S. typhimurium ve L. rhamnosus’un
Uremesini in vitro olarak, 62.5 ile 250 ug/mL MIK
dozunda engelledigi bildirilmistir'®®®, Rutin, 10 pg/
mL’lik bir konsantrasyonda Bifidobacterium spp.’nin
Uremesini artirirken, rutin ve kuersetin, 100 pg/
mL  konsantrasyonunda, Bifidobacterium spp.
popilasyonunu énemli 6lciide azaltmigtir*o7),

Sogan (Allium cepal L.)

Allium familyasina ait olan sogan diinyanin pek cok
yerinde yetistirilmektedir®®®), Gunluk kullanimda
¢ig, pismis veya islenerek farkli sogan Urlnlerine
donlstrilir. Sogan protein, kalsiyum, salfar, flor,
provitamin A, B ve C vitaminleri, seker ile %90 sudan
olusmaktadir. Yara, iltihaplar, Glser, soguk alginliklarini
gidermek amaclh tibbi olarak Avrupa, Asya ve Latin
Amerika toplumlarinda kullanilmaktadir.  Antik
caglarda ise sogan cayinin kolera, ates, bas agrilari,
gut gibi hastaliklari tedavi etmek icin kullanildig
ifade edilmistir®®19  Sogan tiketiminin ayrica
kolonda spesifik mikroorganizmalarin (Bifidobacteria
ve Lactobacilli) buylmesini uyardigi bildirilmistir.
Soganda kesildikten sonra aciga c¢ikan suyla
birlestiginde silflrik asit olusturan propanetial-
S-oksitin adli bir sulfur bilesigi bulunmaktadir. in
vivo baslica aktif antibakteriyel bilesenler, allisin
tirevli organo-kukurt bilesikleridir. Sogan yapisinda
bulunan 2 ana komponent, flavonoidler ve alk(en)
il sistein silfoksidlerdir. Soganda, kuersetin ve
kuersetin tirevi flavonollerle birlikte o6zellikle 25
farkl flavonol bulunmaktadir. Soganda bulunan bazi
kuersetin oksidasyon Urinlerinin de antibakteriyel
aktivite gosterdigi bildirilmistir. Soganin fenolik
bilesikleri, bunlar igerisinde 06zellikle flavonoller,
glcli serbest radikal temizleyici ve antioksidan
olarak bilinmektedir1t-113),

Yapilan arastirmalar, biyolojik islevlerin esas
olarak sogandaki yilksek organo-kukirt bilesikleri
iceriginden kaynaklandigini géstermektedir. Organo-
kikurt bilesiklerinin yani sira organo-selenyum
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bilesikleri, flavonoller (kuersetin ve glikozitleri) ve
diyet lifi (fruktanlar ve fruktooligosakkaritler (FOS)
soganin biyolojik 6zellikleriyle de iliskilendirilmistir.
Ayrica, saponinler ve peptitler gibi diger sogan
bilesenlerinin, antifungal, antitimor, antispazmodik
ve kolesterol dugslricu aktiviteler ve osteoklastlarin
gelisiminive aktivitesiniin vitroinhibe etme kapasitesi
gibi faydah saghk etkileri oldugu gosterilmistir.
Sogan ekstraktinin bir cok mikroorganizma (E. coli,
Salmonella typhosa, Shigella dysenteria, S. aureus,
C. albicans) Uzerinde inhibe edici etkisi oldugu
bildirilmistir®4,  Soganin  glicli  antimikrobiyal
aktivitesi nedeniyle mikroorganizma Uremesini
kontrol etmek icin gidalarda dogal koruyucu olarak
kullanilabilme potansiyeli vardir. Ancak sogan
ucucu bilesiklerinin glicli tatlari, keskin o6zellikleri
ve biyokimyasal kararsizliklari nedeniyle pratikte
uygulanmasi sinirli olacaktir. Bu nedenle muhtemelen
daha kararli olan fenolik bilesiklerin antimikrobiyal
ozelliklerinin arastirilmasi yoniinde artan bir ilgi
vardir. Ayrica bazi proteinler ve saponinler de bu
aktiviteye katkida bulunabilirt**),

Soganlarda bulunan iki flavonoid alt grubu, baz
cesitlere kirmizi/mor renk veren antosiyaninler
ve bir¢ok cesidin kabugunda sari ve kahverengi
bilesiklerin Gretiminde énemli rol oynayan kuersetin
ve tirevleri gibi flavonollerdir. Ayrica, kabugundan
elde edilen fenolikler ve polifenoller ve soganin
yenilebilir kismindan (Allium cepa L.) elde edilen
ekstraktlar da antimikrobiyal ve antibiyofilm
ozellikleriyle bilinir. Sogan kabugu atiklarinin da
iyi antibakteriyel ve antioksidan o6zellikleri oldugu
bildirilmistir®®, Sogan kabugu atigi ekstraktlarinin
E. coli, P. fluorescens ve B. cereus bakterilerine
ve A. niger, Trichoderma viride ve Penicillium
cyclopium mantarlarina karsi yiiksek antimikrobiyal
aktivitesi gdzlemlenmistir™?”. Uc¢ ispanyol sogan
¢esidinin metanolik ekstraktlarinin etil asetat ve su
alt fraksiyonlarinin antioksidan ve antimikrobiyal
aktivitesi test edildigi bir arastirmada kuersetin
ve kaempferol, B. cereus, S. aureus, M. luteus ve
L. monocytogenes gibi gram pozitif bakterilere
karsi inhibitor oldugu, Gram negatif bakteriler (E.
coli ve P. aeruginosa) hem flavonol standartlarinin
antimikrobiyal etkisine daha az duyarli oldugu
ve C. albicans’in ise tamamen direngli oldugu
belirlenmistir®®, Test edilen sogan ozleri arasinda
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sadece etil asetat alt fraksiyonu antimikrobiyal
inhibisyon gdstermistir. Sharma ve ark.®9, alti farkli
cesit soganin metanolik ekstraktlarinin kuersetin,
toplam fenolikler, flavonoidler, antioksidanlar,
antibakteriyel ve antibiyofilm ozelliklerini
incelemislerdir. Ekstraktlardaki toplam fenolik igerik,
Folin-Ciocalteau’nun  fenol reaktifi kullanilarak
spektrofotometrik  olarak, toplam antioksidan
aktivite FRAP ve DPPH yontemleriyle, ekstraktlarin
in vitro antibakteriyel aktiviteleri Gram negatif (E.
coli ve P. aeruginosa) ve Gram pozitif (S. aureus ve
B. cereus) bakterilere karsi modifiye Kirby-Bauer
disk difizyon yontemi kullanilarak, antibiyofilm
aktivitesi, kristal menekse tahlili ile saptanmustir.
AltI cesit soganin timinde depoda bekletme ile
toplam fenolik ve antioksidan iceriginin arttig
tespit edilmistir. Kirmizi kabuklu soganlarda g ay
sonra, en yuksek toplam fenolik (5110.07 + 196.56
ug GAEg-1FW) ve toplam flavonoid (2254.00 +
154.82 pg QEg-1 FW) belirlenmistir. Kirmizi sogan
ekstraktinin antibakteriyel aktivitesinin sari ve beyaz
cesitlere gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Kirmizi gesitten elde edilen sogan 6zitl potansiyel
antibiyofilm aktivitesi de gdstermistir. Antimikrobiyal
ve antibiyofilm aktivitelerini dizenleyen o6nemli
faktorlerin, farkli seviyelerde biyoaktif bilesiklerin
varhigindan kaynaklandigi ifade edilmistir. Gram
pozitif bakteriler icin en ylksek inhibisyon bolgesi
kirmizi sogan 6zl i¢in 13.5 £ 0.9 mm, sari sogan
0zl (Sinsunhwang) icin ise 11.3 + 0.7 mm olarak
gdzlemlenmistir. Ote yandan, Gram negatif bakteriler
icin inhibisyon bdélgesinin nispeten daha kiguk
oldugu bulunmustur. Beyaz sogan 6zleri, hem Gram
pozitif hem de Gram negatif bakterilere karsi zayif
veya hig inhibisyon aktivitesi sergilememistir.

Lasik ve ark.“®, sogan, sarimsak ve kekik sulu
ektraktlarinin, sindirim strecindeki antibakteriyel
ozelliklerinin, mide, ince bagirsak ve kalin bagirsak
olmakiizereligasamadanolusaninsangastrointestinal
sistemi modelinde in vitro degerlendirilmesi amaciyla
yapilan arastirmasinda, segilen baharatlar ve bitki
materyallerinin eklendigi eristeler antibakteriyel
aktiviteleri acisindan degerlendirilmistir. Antagonistik
ozellikler insan kalin bagitrsagindan izole edilen
E. coli, E. faecium, B. animalis ve L. plantarum
bakterilerine karsi arastiriimistir. Test edilen bakteri
suslarina karsi sogan ve sogan ilaveli eristelerin en

yuksek antibakteriyel aktiviteyi gosterirken, en dislk
etki ise kekik ve kekikli eristelerde gozlenmistir. En
yuksek bakteri inhibisyon etkisi genellikle, distk
pH’inda katkida bulundugu mide asamasinda tespit
edilmistir.

Fenolik maddelerin antimikrobiyal aktiviteleri
Uzerinde etki sahibi olan faktérler arasinda pH ve
sicaklik degerleri 6ne c¢ikmaktadir®?®, Sutherland
ve ark.?®, soganin asidik sulu ekstraktlarinin L.
rhamnosus ve L. reuteri Gzerinde inhibe edici etkisi
oldugunu saptamisti. Notr sulu ekstraktlarinin
sadece L. reuteri lizerinde gelistirici etki gosterdigini
tespit etmistir. Organik ¢ézliculerle hazirlanan nétr ve
asidik ekstraktlardan sadece asidik olaninin L. reuteri
Gzerinde higbir etkisi gozlemlenmezken, digerlerinin
gelistiri etkisi oldugu saptanmistir. Asidik sulu
ekstraktlarinin L.rhamnosus ve L.reuteri Uzerinde
inhibe edici etkisi oldugunu bildirmistir.

Sogangiller familyasinin en kuglk tird olan Frenk
soganinin (Allium schoenoprasum L.) su, methanol
ve etil asetat ile hazirlanan ekstraktlarinin E, coli, S.
aureus, Shigella dysenteriae ve L. acidophilus Gzerine
disk difizyon yontemi ile in vitro antibakteriyel
etkisinin incelendigi bir arastirmada, %20, %40,
%60 ve %80 konsantrasyonda, E. coli, S. aureus,
S. dysenteriae Uzerinde inhibisyon gosterirken,
L. acidophilus icin herhangi bir inhibisyon zonu
gorilmemistir. Bu nedenle probiyotik gidalarda,
frenk sogani ekstraktinin kullaniminin - mimkiin
oldugu sonucuna varilmigtirt?,

Adacayi (Salvia officinalis)

Lamiaceae (Ballibabagiller) familyasina ait olan
adacayi, diinya lizerinde 900 alt tiiri bulunan kokulu
bir bitkidir. Latince korumak, iyilestirmek anlamina
gelen Salvia kelimesinden ismi gelmektedir.
Ozellikle Bati Anadolu ve Yunanistan olmak (izere
Akdeniz ve cevresinde vyetismektedir. Ulkemizde
Salvia tird sayisi 92 olmakla birlikte bunlarin yarisi
endemiktir ve birgok ilimizde birden fazla endemik
adacayr bulunmaktadir®®., Salvia officinalis giiney
sahillerimizde 1300-1500 m’de yetismektedir?3,
Adacayinin bilinen biyolojik etkileri; antibakteriyal,
antifungal, antiviral, antiseptik, analjezik, antioksidan,
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astrenjan, antispazmodik, halusinojenik, merkezi
sinir sistemi depresani, antidiyabetik, antikanser,
tiberkilostatik, kardiyovaskiiler ~ve insektisit
aktiviteler olarak siralanabilirt*?*12”), Adacayi; eterli
ugucu yaglar; tujon, sineol, linalol, borneol, salven,
pinen ve kafur; saponinler, tanenler, fenolik bilesikler
(terpenik bilesikler, fenolik asitler, flavonoidler ve
fenolik glikozitler), 6strojen benzeri maddeler, regineli
bilesikler ve bazi ugucu yaglari timol ve karvakrol da
icermektedir®?®129), Salvia officinalis bitkilerinden
buhar damitma yontemi kullanilarak elde edilen
ucucu yaglarin GC-MS ile yapilan kimyasal analizi ile
otuz dort bilesik tanimlanmis, ana bilesenlerin kafur
(%23.3), a-thujone’un (%14.6), 1.8-cineole (%5.72)
ve limonene (%4.04) oldugu belirlenmistir39,

Farkli adacayl tirlerinin  (Salvia aucheri L.,
Salvia fruticosa subsp. hirtum, Salvia officinalis
L.) antimikrobiyal etkisi cesitli istenmeyen
mikroorganizmalara karsi  bildirilmistir*4>139 g,
officinalis’in antimikrobiyal etkileri bu bitkide bulunan
terpenler ve terpenoid bilesiklerine atfedilir. Horiuchi
ve ark.*3?, Salvia officinalis’ten (adacay1) elde edilen
ham bir 06zitin (aseton ekstrakti), vankomisine
direngli enterokoklarda (VRE) aminoglikozitlerin
minimum inhibitdér konsantrasyonlarini azalttigini,
yani aminoglikozitlerin antimikrobiyal aktivitesini
glclendirdiginitespit etmisler ve 6zlittenizole ettikleri
etkili bilesigi diterpenoidlerden biri olan karnosol
olarak  tanimlamiglardir.  Adagay’'nda  bulunan
kafur, thujone ve 1,8-cineole’nin A. hydrophila,
Aeromonas sobria, B. megatherium, B. subtilis, B.
cereus ve Klebsiella oxytoca’ya karsi; oleanolik asit
ve ursolik asitin, vankomisine direncli enterokoklar,
penisiline direngli Streptococcus pneumoniae ve
metisiline direngli S. aureus’a; antibakteriyel etkisi
bildirilmis ve ayrica antibakteriyel etkiye ek olarak,
S. officinalis’in antifungal, antiviral ve anti-malaryal
etkileri indiikledigi rapor edilmistir®33),

Roldan ve ark.“® ise S. officinalis’in ticari esansiyel
yaginin birka¢ gida kaynakli patojen ve probiyotik
bakterilere karsi (L. acidophilus ATCC 4356 ve B. breve
ATCC 15700) antimikrobiyal aktivitesini agar dilisyon
metotu ile incelemistir. L. acidophilus’a karsi MBK
degeri 80 mg/mL olarak tespit edilirken, B. breve’e
karsi bu deger 40 mg/mL olarak saptanmustir. E. coli
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ATCC 25922, E. coli 0157, S. enteritidis ATCC 13076
ve S. typhimurium ATCC karsi bu degerler sirasiyla
mg/mLcinsinden 80, 40, 80 ve 40 olarak belirlenmistir.

Biberiye (Rosmarinus officinalis L.)

Yurdumuzda genel olarak Giiney ve Kuzey Anadolu ve
adalarda; 6zellikle Mersin ve Adana yorelerinde maki
florasi icinde, orman bosluklarinda, tarla ve Gziim
bagi kenarlarinda dogal olarak yetisen, Canakkale
(Erenkdy, icel (Tarsus), Yiregir (Mustafa Koyi) ve
Hatay (iskenderun)’da siis bitkisi olarak yetistirilen
kusdili, hasalban, akplren olarakta bilinen biberiye
(Rosmarinus officinalis L.), gigekleri soluk mavi renkli,
cok vyillik bir bitkidir®¥. Diinyada ise Fransa’nin
glineyinden baslayarak Afrika’nin kuzeyinde yer
alan Tunus ve Cezayir kiyillarina kadar genis bir
alanda yayils gostermektedir. Ayni zamanda Akdeniz
tlkeleri, ABD ve ingiltere’de de (retilip, sis bitkisi
olarak yetistirilmektedir3,

Biberiye bitkisi geleneksel tipta, kozmetikte ve
gidalarda aroma maddesi olarak kullaniimaktadir.
Rosmarinus officinalis esansiyel yaginin,
antibakteriyel, sitotoksik, antimutajenik,
antioksidan, antiflojistik ve kemopreventif 6zellikleri
bulunmaktadir. Biberiye yaginin baslica bilesenleri,
%20 a-pinen, %20 1.8 sineol, %18 kafur, %7
kamfen, %6 B-pinen, %5 borneol, %5 mirsen, %3
bornil asetat, %2 a-terpineol olarak bildirilmistir®®.
Bagka bir arastirmada, biberiye esansiyel yaginin
gaz kromotografisi ile kimyasal analizi yapilmis ve
baslicalari alfa-pinen (%23.93), kamfen (%8.7), kafur
(%10.97), verbenon (%15.44), p-simen (%7.48) ve
3-oktanon (%5.63) olan 11 bilesik belirlenmigtir3°),

GlnUmiuzde biberiye ekstrakti ylksek oranda
antioksidan aktiviteye sahip oldugu icin ticari
olarak gida stabilizasyonu ve et Urlnlerinde
kullanilmaktadir®?), Biberiyenin cesitli
mikroorganizmalara karsi  antimikrobiyal etkisi
oldugu bir ¢cok calismada bildirilmistir(*33149, Biberiye
esansiyel yaglarinin, E. coli ATCC 25922, E. coli
0157:H7, S. enteritidis ATCC 13076, S. typhimurium
ATCC 14028, L. acidophilus ATCC 4356 ve B. breve
ATCC 15700 dzerinde minimum bakteriyosidal
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konsantrasyonlari (MBK) sirasiyla mg/mL cinsinden
20, 10, 40, 40, 80, ve 80 olarak belirlenmistirt®,

Hidro-damitma ile elde edilen biberiye ugucu yagi gaz
kromatografi-kiitle spektrometrisi ile analiz edildigi
bir arastirmada ve altmig iki bilesen tanimlanmis;
oksijenli monoterpenlerin baskin bilesenler oldugu
belirlenmistir. Biberiye yaginda, kafur (%18.9),
verbenone (%11.3), a-pinen (%9.6), beta-mirsen
(%8.6), 1.8-sineol (%8.0) ve beta-karyofillen
(%5.1) tespit edilmistir. Yagin ve ana bilesenlerinin
antimikrobiyal aktivitesi, dis clriklerinin
olusumundan sorumlu olan Streptococcus mutans,
Streptococcus  mitis,  Streptococcus  sanguinis,
Streptococcus salivarius, Streptococcus sobrinus
ve E. faecalis gibi mikroorganizmalar ile minimum
inhibitor ~ konsantrasyonun  belirlenmesi  icin
mikrodilisyon yontemi kullanilmistir. Ugucu vyag,
secilen mikroorganizmalara karsi dusiuk aktivite
gosterdigi (500->2000 pg mL?), saf ana bilesiklerin
ugucu yagdan daha aktif oldugu, en duyarh
patojenin S. mitis ve direngli olanin E. faecalis oldugu
belirlenmistir®™Y. Biberiye ugucu yagl S. aureus
(NCTC 6571), B. cereus (ATCC 11778), B. subtilis
(NCTC 10400), Bacillus pumilis, P. aeruginosa (NCTC
1662), Salmonella poona (NCTC 4840), E. coli (ATCC
8739) ve amfisiline direngli E. coli (NCTC 10418)
olmak Uzere sekiz bakteri trine karsi test edilmistir
ve disk diflizyon testinin ardindan modifiye resazurin
testinin sonuglarina gére, Gram-pozitif bakterilere
(inhibisyon zonu (1Z) 18.0-24.2; MIK 0.20-0.48mg
mL?') Gram-negatif bakterilerden (1Z:12.8-17.5;
MIK 1.16-1.72 mg mL?) daha yiksek antibakteriyel
aktivite gosterdigi belirlenmistir®+?,

Nane (Mentha piperita L.)

Nane bitkisi, Lamiaceae familyasina ait, Cin, Japonya,
Brezilya, Gliney Afrika, Tayvan ve Arjantin’de yaygin
olarak yetistirilmekte olan, otsu, aromatik, cok
yillik bir bitkidir®®43144  Mentol, karvon, menton
ve pulegon gibi ana bilesenleri iceren ucgucu yaga
sahip 25ten fazla nane turi bulunmaktadirt),
Mentha piperita (ingiliz nanesi), Mentha arvensis
(Japon nanesi) ve Mentha spicata (Bahge nanesi)
dinyada kultird yapilan 3 6nemli nane turidart4e),
ihtiva ettigi degeri yiiksek ucucu yaglari yiiziinden

bircok Ulkede ticari olarak kiltlrd yapiimaktadir.
Ulkemizde ise Akdeniz iklim kusaginda yetistiriimekte
olan nane, Ege, Marmara ve Akdeniz bdlgelerinde
kiltir bitkisi olarak Uretilmektedir. Ticari olarak
6neme sahip olan nane, tibbi agidan spazm, gaz
giderici, mide rahatlatici, serinletici, uyarici ve
diliretik etkileri nedeniyle eskiden beri Ulkemizde
kullaniimaktadir*®. Nanenin mevsime, iklime ve
bitkinin yapisina gore degistigi bildirilen bilesenleri
genel olarak a-mentol, neomentol, isomentol,
d-menton, isomenton, mentofuran, metilasetat,
karyomenton, sineol, limonen, piperiton, B-pinen,
karvakrol, a-pinen, dipenten gibi terpenleri olarak
bildirilmistir. Bunun yaninda nanenin kuarsetin,
mentosit ve isoroifolin, K vitamini, timol ve 6jenol
gibi flavonoitleri de ihtiva ettigi belirtilmistir. Bitlin
bu bilesenlerin serbest radikalleri 6nleyici ve
antioksidan etkisinin bulundugu bildirilmigtir®47,

Mentha cinsinin bitkilerin kimyasal bilesimi, ¢evresel
(bliyime yeri, toprak ozellikleri, nem varligi, sicaklik
vb.), fenolojik (bitki toplama asamasi), ekstraksiyon
icin kullanilan bitki kismi (cicekler, govdeler,
yapraklar, tim hava kisimlari veya cicek salkimlari),
malzeme tlrl (taze veya kuru) ve hatta kimyasal
analiz icin kullanilan yéntemler gibi bircok faktor
nedeniyle farkliliklar gostermektedir. Rosmarinik asit,
luteolin-7-0-glukozit, salvianolik asit, eriositrin ve
hesperidin, nane tirlerinde baslica ugucu olmayan
bilesenler olarak bulunmustur. Antolak ve ark.**® nin
calismasinda kullanilan nane etanol ekstraktinda
yuksek performansli sivi  kromatografisi (HPLC)
ile gallik, klorojenik, neoklorojenik, p-kumarik,
ferulic, fenolik asitler, rosmarinik asitler ve ayrica
epikatesin,  kuersetin-3-rutinosit ve kuersetin
belirlenmistir.  Antimikrobiyal aktivitesinin, test
edilen nane ekstraktinda bulunan cesitli biyoaktif
bilesiklerin sinerjistik etkilerinin nedeniyle ortaya
ciktigr disuntlmistir. Gallik ve kafeik asitlerin,
K. pneumoniae, Staphylococcus epidermidis ve
S. aureus’a karsi antibakteriyel aktivite gosterdigi
belgelenmistir. Ayrica mentoliin, ekstrakte edilen
diger bilesiklerden (linalil asetat, limonen, B-pinen,
a-pinen, kafur, linalool ve 1,8-sineole) daha aktif
oldugu belirlenmistir. Genel olarak, Gram pozitif
bakteriler i¢cin hem nane 6zlerinin hem de ugucu
yaglarinin daha iyi aktivite gosterdigi, bunun da
muhtemelen, Gram-negatif bakterilerin daha
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distk duyarliligl, farkli antimikrobiyal ajanlara karsi
koruma saglayan, dis membranlarinda hidrofobik
lipopolisakkaritlerin varhigindan kaynaklandigi ve
bu yapinin depolarizasyonu, gézenek olusumunu ve
membran gecirgenliginin artmasini engelledigi ifade
edilmistir.

Nanenin cesitli mikroorganizmalara karsi
antimikrobiyal etkisinin belirlendigi bir ¢ok calisma
bulunmaktadir®®*2), Tirkiye’de yetisen nane tirleri
(Mentha spicata L.)'den elde edilen nane esansiyel
yaginin, S. typhimurium, B. cereus, S. aureus, E.
faecalis, E. coli, Y. enterocolitica, S. cerevisiae, C.
rugosa, R. oryzae ve A. niger lzerine antimikrobiyal
etkinliginin invitro olarak belilenmesi amach yapilan
birkag calismada ise incelenen hicbir bakteri tlriine
karsi antimikrobiyal etkisi belirlenememistir®¥.
KaranfilvenaneninesansiyelyaglarininL.rhamnosus’u
sublethal strese soktugu tespit edilmistir®®. Agar
dilusyon yontemi ile yapilan baska bir calismada,
M. spicata ve M. piperita’nin buhar distilasyonu
ile elde edilen esansiyel yaginin L. acidophilus’a
karsi herhangi bir etkisi saptanamazken (80 mg/
mL minimum bakteriyosidal konsantrasyonuna
kadar), B. breve icin MBK degerleri sirasiyla 10 ve
40 mg/mL olarak saptanmistir®®, Bu farkliliklarin
nane bilesenlerinin mevsim, iklim cesidi, toprak
gibi etmenlerden dolayr farkliik gostermesinden,
etken maddenin ekstarksiyon ydnteminden, MIK
belirlenme yonteminden ve deneme vyapilan
mikroorganizmalardan kaynaklaniyor olabilir.

Sarimsak

Sarimsak Liliaceae familyasina eski ¢aglardan beri
kullanilan c¢ok yillik otsu bir bitkidir®®. Ge¢miste
sarimsagin  yemeklere tat vermek amaciyla
eklenmesi disinda hastaliklarin  tedavisinde de
kullanildigi bilinmektedir*>3), Turkiye ve Diinyada pek
cok mutfakta kendine has tat ve kokusu nedeniyle
onemini koruyan sarimsak gida sanayinde daha
¢ok toz olarak tercih edilmekle birlikte salata,
corba, sos, kurutulmus ve dondurulmus gidalarda
kullanilmaktadir®®*4,  Sarimsaga tipik kokusunu
veren diallil tiyosilfinattan izole edilen, %0.2-
0.4 civarinda bulunan ‘allisin’ bilesigi sarimsagin
antimikrobiyal 6zelliginin en 6nemli kaynagidir. Fakat
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sarimsak disleri butiin haldeyken allisin olusumu
gozlemlenmemektedir, ancak ezildiginde olusan
allinaz enzimi ile cabucak ortaya cikmaktadirt*>®,
Allisinin yani sira bir diger antimikrobiyel madde
olarak ‘alojen’ bildirilmistir**®, Sarimsagin bakteriler
Uzerindeki etki mekanizmasinin, allisinin =SH gruplari
ile etkilesimine bagli oldugu ve asetil CoA sentezini
inhibe etmesiyle birlikte lipit sentezini engellemesi
ile gerceklestigi bildirilmistir®>”, Sarimsak, maya
ve kufler Uzerinde ise protein ve nukleik asit
sentezini engelleyerek etkide bulunmaktadirt**®,
Ulkemizde et ve sebze yemeklerinde, yogurtlu
veya yumurtali vyiyeceklerde, c¢orbalarda, sos
yapiminda, tursularda, pastirma, sucuk gibi
Urlnlerin yapiminda siklikla kullanilan sarimsagin
onemli 6lgtide tarimi yapilmaktadir®®, Sarimsak (A.
sativum) genis spektrumda antimikrobiyal aktiviteye
sahiptir. Sarimsakta bulunan alisin, Escherichia,
Salmonella, Streptococcus, Staphylococcus,
Klebsiella, Proteus ve H. pylori gibi Gram pozitif ve
Gram negatif bakterilere karsi inhibitor aktivite
gbsteren organaasllfir bir bilesiktir®>®%0,  Avato
ve ark.1® alisin, diallil tiyosulfinik asit veya diallil
distlfitin  sarimsagin  antimikrobiyal etkisinden
sorumlu oldugunu bildirmistir. Son zamanlardaki
calismalar organasiilfiir bilesiklerin  sarimsaktaki
fenolik bilesiklerden daha yulksek antimikrobiyal
aktiviteye sahip oldugunu gostermektedir. Lv ve ark.
(162 ‘sarimsaktan elde edilen organasiilfur bilesiklerin
Campylobacter jejuni tGizerinde fenolik bilesiklerinden
daha etkili oldugunu saptamistir. Sarimsagin E. coli,
Salmonella, ve A. hydrophila tGzerinde yliksek oranda
bir antimikrobiyal etkisi oldugu bildirilmektedir(63.
Indu ve ark."® sarimsak sulu ekstraktinin, 20
farkli E. coli serogrubuna, 8 Salmonella serotipine,
L. monocytogenes ve A. hydrophila’ya karsi
antimikrobiyal etkinligini agar kuyusu ve disk
difizyon yontemleri kullanarak degerlendirmis ve
sarimsak 6z(tl L. monocytogenes hari¢ tim test
organizmalarina karsi miikemmel antibakteriyel
aktivitegosterdiginibelirlemistir. Kagitdiskyontemiyle
test edildiginde, baharatlarin  antibakteriyel
etkinliginin daha az belirgin oldugu goézlemlenmistir.
Chen ve ark.“’nin farkli sarimsak ekstraktlar
etanol, metanol, su) ile yapilan arastirmasinda,
sarimsak Ozlerinin mikroorganizmalari  (Erwinia
carotovora, Pseudomonas syringae, Xanthomonas
campestris pv. malvacearum, Magnaporthe grisea,
Fusarium proliferatum ve Alternaria brassicicola)
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oldirme  mekanizmasinin  sitoplazmik  zarin
bozulmasindan kaynaklaniyor olabilecegi seklinde
degerlendirmislerdir. Sarimsak ekstraktlarinin bakteri
hicre zarinin tahrip olmasina ve hiicre materyalinin
sizmasina neden oldugu sonucuna varmislardir.

Rees ve ark.™® dondurularak kurutulmus sarimsak
sulu 6zGtandn L. plantarum, L. acidophilus, L. casei,
E. faecium, Pediococcus pentasaceus, Pediococcus
pentasaceus  suslarina karsl antimikrobiyal
aktivitesini incelemistir. En dayanikh bakteri suslari
pediokoklara ait bulunurken en duisiik MIK degerine
laktobasillerin sahip oldugu saptanmistir. Bakteri ve
mayalar i¢in minimum inhibitor konsantrasyon 0.8 to
40.0 mg sarimsak ml? olarak belirlenmistir. Booyens
ve Thantsha®®”), suda ¢6zlinebilir farkli oranlarda
hazirlanan sarimsak disi, sarimsak tozu, sarimsak
ezmesi ve sarimsak baharati ekstraktlarinin B. lactis
bb12, B. longum, B. lactis bi07 ve L. acidophilus lal4
suslarinakarsidisk diflizyon ydntemiile antimikrobiyal
etkisini incelemistir. Sarimsak ekstraktlari igin MIK
degerleri 75.9-303.5 mg /mL arasinda degistigi
saptanmistir (tahmini 24.84 ile 99.37 ug/mL allisin).
B. lactis Bi07 300B, sarimsaklara karsi en direngli
olup, bunu B. lactis Bb12, B. longum LMG 13197, B.
longum Bb356 ve B. bifidum 11041 takip etmistir.
Sarimsak ile birlikte probiyotik amagli Bifidobakteri
kullanildiginda dikkatli olunmasi gerektigi ifade
edilmistir. Sarimsak preparatlarina Bifidobakteri
suslari arasinda duyarlihk farki gézlenmistir. Farkh
suslar icin sarimsagin antimikrobiyal etkilerine
duyarhhklari konusunda genelleme vyapilmamasi
gerektigi sonucuna varilmisti. Chen ve ark.t®®
Streptococcus mutans igin bu durumu kismen farkli
suslardaki farkli hiicre ylzeyi kompozisyonundan
kaynaklandigi seklinde agiklamistir.

Sutherland ve ark.?®, 37 adet gidadan elde edilen 148
adetsulunoétr, suluasidik, organik etil asetat ve organik
trifloroasetik asit ekstraktinin belirli probiyotik (L.
reuteri, L. rhamnosus, B. lactis) ve patojen bakterilere
karsi etkisi incelemislerdir. Sarimsagin asidik sulu
ekstraktlarinin (pH 2) incelenen butin probiyotik
bakteriler Uzerinde inhibe edici etkisi oldugunu,
notral sulu ekstraktlarinin ise gelisimi tesvik ettigini
saptamistir. Organik ¢ozicilerle elde edilen noétral
ekstraktlarin ise probiyotik bakteriler {zerinde
gelisimi tesvik edici etkisi oldugunu bildirmistir®,

Genel olarak, sulu gida ekstraktlarinin daha buyik
etkiye sahip oldugu bulunmustur. Sulu ekstraktlarda
bulunan ana bilesenlerin sekerler ve kiiglk proteinler
bulunmasi, fenolikler ve organik asitler gibi bazi
gidaya 0zgi fitokimyasal siniflarin da igerikte oldugu
tahmin edilmistir. Test edilen gidalardan birkagl icin,
organik ¢ozicu ile ekstrakte edilebilen bilesenler
aktivite goOstermistir.  Bu ekstraktlarin, 6nemli
miktarda daha fazla hidrofobik bilesen igeren sulu
ekstraktlarda bulunandan biraz farkli bir kimyasal
bilesime sahip olmasiyla iliskili olabilecegine
atfedilmistir ve ekstraktlarin tam niteligi ve bilegimi
arastirmasi gerektigi ifade edilmistir. Ross ve ark.
169 yaptigl calismada L. acidophilus’un sarimsak
yagina karsi hassasiyeti oldugunu saptamistir.
Naganawa ve ark.'’?, ise sarimsaktan elde edilen
ajoene kompenentinin 20 mg/mL dlizeyinin altinda
L. plantarum’a karsi inhibe edici etkisi oldugunu
gozlemlemistir.

SONUC

Baharatlar ve  yenebilir  bitkilerin  bilinen
antimikrobiyal etkileri fenolikler, ugucu yaglar vb.
gibi icerdigi kimyasal bilesikler ile ilgilidir. Yapilan
literatir taramasinda baharat ve bitkilerin bir
¢ogunun probiyotikler {zerinde antimikrobiyal
etkisi oldugu goriilmektedir. Ozellikle kekik ve
sarimsagin probiyotik bakteriler (izerine bu etkisi bir
cok calismada vurgulanmistir. Bununla birlikte bazi
baharat ve bitkilerin probiyotiklerle iliskisi konusunda
literattirde celiskili sonuglar da bildirilmistir. Bitkilere
0zgli antimikrobiyal etkili bilesiklerin miktari tar,
yetistirildigi topragin ozellikleri, iklim, sulama gibi
faktorlerden etkilenmektedirler. Ayni zamanda bu
bilesenlerin ekstraksiyonunda kullanilan yontemler,
ekstraksiyonda  kullanilan  ¢ozlclnin  niteligi
gibi unsurlar da antimikrobiyal etkinin derecesi
Gzerinde belirleyici olmaktadir. Gidalarda sentetik
kimyasallardan kaginma ve dogal bilesenlere
yonelim nedeniyle, baharat ekstrakt ve esansiyel
yaglarinin patojen bakteriler ve bozulmaya vyol
acan mikroorganizmalar {zerine antimikrobiyal
ozelliklerinin  arastirilmasi  Uzerine ¢ok sayida
arastirma yapilmistir. COVID-19 pandemisi ile birlikte
antimikrobiyal 6zelligi olan bitki ekstraktlarini iceren
gida takviyelerinin kullanimi da artmistir. Bu baharat
ve bitkilerin ekstrakt, esansiyel yag ve bilesenlerinin
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probiyotik bakteriler (izerinde destekleyici ve
inhibe edici etkilerinin invitro ve invivo arastirilmasi
konusunda oldukg¢a az bilimsel ¢alisma yapilmistir.
Bitkisel  antimikrobiyallerin  gida  Uretiminde
kullanilan starter kiltlrler ve probiyotik bakteriler
Uzerindeki etkilerinin ve bitkisel gida takviyelerinin
dozajlarinin ve viicuttaki probiyotikler Uzerindeki
etkilerinin belirlenmesi icin daha fazla arastirmaya
ihtiyac vardir.
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