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OZET

Cok eski ¢aglardan baglayarak, insanlar tarafindan gida katkis1 olarak kullanilan
baharatlarin antioksidan ve mikroorganizmalara karst koruyucu etkileri belirlenmistir.
Buna ragmen baharatlar gidalarda dayanikliigi artirmaktan ¢ok, lezzet kazandirmak
amactyla kullanilmigtir. Ancak son yillarda beslenme bilincinin gelismesi sonucu yapay
gida katkidari yerine, dayaniklilik kazandumak igin de dogal koruyucularn
kullamilmasina yonelinmesi dikkatleri yeniden baharatlarin bu etkisine ¢ekmigtir. Bu
yeni egilim sonucu baharatlarin antimikrobiyal etkileri izerinde yapilan aragtirmalarda
daha ¢ok su digindaki goziiciilerle elde edilen oziitler, hatta tiimden aritilmig bazi
bilegenlerle galigilmustir. Bu arastirmada baharatlarin ya dogrudan kendi 6z sulari veya
sulu oziitleri kullamlarak gidalardaki uygulamaya bagh kalinmast amaglanmigtir. Bu
amagla gidalarda yaygin kullanim1 olan, kekik, nane, hardal, sarimsak, sogan, taze aci
biber, pul biber (isot), rezene, anason, kimyon ve kantaron materyal olarak se¢ilmis ve
bunlarin bagirsak kaynakl patojenler olan Salmonella Typhimurium, Escherichia coli,
Enterobacter aerogenes, Listeria monocytogenes ve Yersinia enterocolitica tzerine
etkileri aragtirilmugtir.

Aragtirmada tiip seyreltme ve disk difiizyon yontemleri uygulanmig ve bu iki
yontem bulgularinin 6rtigmedikleri saptanmigtir. Tilp seyreltme yontemine gore
engelleyici etkinin, baharat ¢egidine, derisimine ve etki siiresine bagh olarak degistigi
belirlenmigtir. Her iki yontemle elde edilen bulgulardan sarimsagin test materyali tim
bakteri tiirlerinin geligmesini engelleyici etkiye sahip oldugu anlagilmigtir. Aragtirma
materyali bakteriler arasinda, kullamlan baharatlara en duyarli tiirin Yersinia
enterocolitica, baharatlara en dayamikli tirin ise Salmonella Typhimurium oldugu

saptanmugtir.

Anahtar sozciikler: Baharat, bagirsak patojenleri, bakteri, engelleyici etki.



ABSTRACT

Although spices, which have been used as food additives from ancient times, are
well known for their preservative and antioxidant properties. But they are currently used
with the primary purpose of enhancing the flavour of foods rather than extending shelf
life. However, the preservative action of spices has recently gained great attention and a
trend has been observed using natural substances rather than synthetic food additives.
Being inspired of this, many previous studies dealed with the antimicrobial activities of
solvent extractives or totally purified compounds of spices. Present work dealed with
the antibacterial effects of saps or water extractives of spices and aimed to be affiliated
with normal food processes. So different spices, (thyme, mint, mustard, garlic, onion,
fresh cayenne pepper, dried cayenne pepper, fennel, anise, cumin and centaury) which
are frequently used in foods selected as research materials and their antibacterial effects
on 5 different intestine pathogens (Salmonella Typhimurium, Escherichia coli,
Enterobacter aerogenes, Listeria monocytogenes and Yersinia enterocolitica) were
evaluated.

Two different methods (disc diffusion and minimum inhibitory concentration
methods) were used for the evaluation of antibacterial activity, but it was determined
that results of this methods were not matching with each other. According to minimum
inhibitory concentration method results, inhibitory effect varied with the types and
concentrations of spices and interaction periods. Results obtained from both methods
showed that, garlic inhibited the growth of all test microorganisms. Among all the
bacteria tested, Yersinia enterocolitica was the most sensitive and Salmonella

Typhimurium was the most resistant one.

Key words: Spice, intestine pathogens, bacteria, inhibitory effect.
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1. GIRIS

Baharatlar, ¢ok eski ¢aglardan giiniimiize degin, gidalara lezzet ve renk
kazandirmak yamnda onlart dayanikli hale getirmek amaciyla da kullanilagelmigtir.
Bununla birlikte ge¢misten giinimiize siirekli olarak baharat kullanimimmn temel
nedeninin ne oldugu sorusuna yamt aranmustir. Bu soruya yanit olarak lezzet verici
olmalan1 yaminda, kendilerini gesitli bitki zararlilarina kargi koruyan bilesiklere sahip
olmalar1 gosterilmistir (Sherman ve Billing 1999, Giese 1994). Bu diisiincelerden
hareketle baz1 baharat ve lezzetlendiricilerin antimikrobiyal etkileri oldugu, bunlardan
elde edilen oziitlerin gidalari korumak ve gesitli hastaliklan tedavi etmek amaciyla eski
Misir, Roma ve Yunan medeniyetleri dénemlerinde kullamldig belirtilmektedir
(Bullerman ve ark. 1977). Eski medeniyetlerce bitkisel oziitlerin antiseptik ve
antimikrobiyal etkileri farkedilmis olsa da, baharat ve baharat 6ziitlerinin koruyucu
etkilerinin bilimsel agidan agikliga kavusturulmasi 18. yiizyildan baglayarak netlik
kazanmstir (Conner 1993).

Bu bilimsel gelismelerin ortaya c¢ikardign gergekler iizerine, ¢ok sayida
mikrobiyolog ve tiretici firmalar laboratuvar ¢alismalar: ile baharatlardan elde ettikleri
bilesenleri gida kaynakli bakteri, kiif ve mayalara kargi denemeye koyulmuglardir. Bu
yonde yapilan arastirmalarda engelleyici etkinin belirlenmesinde g¢ok farkli yontemler
kullamlmasma karsin varilan ortak kami, baharatlarin az veya g¢ok antimikrobiyal
etkilerinin oldugu, bu etkinin, baharat cins, miktar ve kalitesine gore degistigidir.
Denenen baharatlar arasinda, sarimsak, sogan, yeni bahar ve mercankdsk oldukga
yuksek etkili baharatlar olarak belirtilmigtir (Sherman ve Billing 1999).

Gidalarin  Gretim, isleme, depolama ve satigt sirasinda gergeklesebilecek
mikrobiyal faaliyet sonucunda, renk, koku vb. duyusal o6zelliklerinde degisiklikler
meydana gelebilmektedir. Hatta gida maddesi tiiketilemeyecek duruma gelebilmekte
veya bu sekilde tuketildiginde 6nemli saglik sorunlarina neden olabilmektedir. Amerika
Birlesik Devletleri Tarim Dairesi (U.S.D.A.)’nin agikladigi sayisal degerlere gére
Amerika’da her yil 3.6-7.1 milyon kiside gida kaynakli hastalik gériilmekte ve bu
rahatsizliklarin neden oldugu tedavi harcamalari ve verimlilik kayiplarinin toplam

maliyeti 2.9-6.7 milyon dolar1 bulmaktadir. Buna gére patojen mikroorganizmalarin
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kontrol altina alinmasi ile gida kaynakli salginlar azaltilip, tiiketiciye giivenli, saghkli ve
besin degeri yiiksek gidalar sunulmasi kaginilmazdir (Kim 1995b).

Mikrobiyal gelismeyi yavaglatmak yada timiiyle durdurmak amaciyla bir gok
yontem gelistirilmigtir. Bu yontemlere ek olarak, agirt bir mikrobiyal bulagma soz
konusu olmadigi durumlarda, baharatlarin ya da bunlarin éziitlerinin benzer etkiye sahip
olduklani bilinmektedir. 20. yizyilin sonunda yapilan aragtirmalara gore gelismis
toplumlardaki bilingli tiiketicilerin kimyasal koruyuculara tepkili yaklasimlari, gidalarin
korunmasinda dogal segeneklere 6zellikle baharat ve oziitlerine yonelimi artirmigtir
(Delaquis ve ark. 1999, Grohs ve Kunz 2000, Karanika ve ark. 2001). Gidalarda
kullanilan baharatlar, lezzetlendiriciler ve tibbi amagli kullamlan iyilegtirici bitkiler
dogal olarak igerdikleri, kumarinler, flavonoidler ve esansiyel yaglar ile mikrobiyal
gelismeyi onleyici 6zellige sahiptirler ve bu 6zellikleri nedeni ile antibakteriyal araglar
olarak kullanima alinmiglardir.

Baharatlarin bozucu veya hastalik yapici mikroorganizmalara karg1 etkileri ¢ok
sayida aragtirmaya konu tegkil etmis, fakat bu g¢aligmalarda genellikle ozitler veya
derigimi artirllmig bazi bilesenler kullanilmigtir. Ayrica tUlkemizde konuya yonelik
caligmalarda patojenlerden ¢ok, gida bozucu mikroorganizmalar ve ¢ogunlukla da maya
ve kiifler iizerine etki arastinlmistir. Ulkemizde yapilan bir arastirmada, az sayida gida
kaynakli, patojen etkili bakterilere bazi baharat bilegenlerinin etkileri incelenmigse de,
dogrudan baharatlarla gergeklestirilen bir aragtirmaya ulagilamamigtir. Ayrica bu
aragtirmalarda baharatlarin oziitlenmesinde su disginda ¢6ziciler kullanlmigtir. Bu
durum dikkate alinarak, baharatlarin gidalara ilavesinde ger¢eklesen dogal oziitlenmeye
yakin kalinmasi ve herhangi bir bilesenin tek bagina etkisi yerine, ait oldugu baharata
6zguin bilegenlerin, bagirsak kaynakli patojenlere dogal etkisini belirlemek amaciyla bu
caliyma yapilmigtir. Boylece, gidalarda kullamlmakta olan miktann, antibakteriyal

etkisinin veya etkin olabilecek baharat miktarinin belirlenmesi hedeflenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bilindigi gibi gidalarda baharat kullanimi ¢ok eskilere gitmektedir. Bundan
amag gidaya istenilen koku ve lezzeti kazandirmak ve bir 6lgtide trtini dayamkli hale
getirmektir. Mikroorganizmalarin insanlar tarafindan gergek olarak farkedilmesinden
sonra, ozellikle son bir yizyil iginde baharatlarin bu canlilar izerine etkisi ¢ok sayida
aragtirmaya konu tegkil etmigtir. Bu aragtirmalar baharatlarin farkli mikroorganizmalara
etkisi, etki gekilleri ve etkin bilesenlerle ilgilidir. Agagida bu konuda yapilan yayinlar,
bu alt bagliklarda incelenecek ve son boliimde aragtirmaya konu mikrorganizmalarin

tanitimina yonelik kaynaklar incelenecektir.

Yirminei yizyilin bagindan giniimiize degin yapilan aragtirmalar bazi baharat ve
lezzetlendirici gida katkilarinin, 6zellikle sarimsak, sogan ve baywr turpunun
antimikrobiyal etkili oldugunu gostermigtir. Cizelge 2.1.’de antimikrobiyal etkiye sahip

lezzet verici bitkiler goriilmektedir.

Cizelge 2.1. Antimikrobiyal etkiye sahip lezzet verici bitkiler (Beuchat ve Golden 1989)

Yenibahar |Kereviz |Zencefil Hardal Kakule Kuru nane
Acibadem |Tar¢imn {Limon Sogan Sarimsak | Biberiye
Melek otu | Karanfil | Meyan kokii Portakal Giivey otu | Adagay1
Feslegen Kignis |Ihlamur Mercankosk | Kara biber | Taze nane
Defne Dereotu |Hindistan cevizi |Kirmizi biber |Kekik Anason
Bergamot |Rezene |Mandalina Maydanoz Zerdegal | Tarhun

Modern koruma ve saklama yontemlerinin geligtirilmesi ile bir siire bu konudaki
caligmalar azalma egilimine girmig, fakat son zamanlarda yeniden hizli bir artig
donemine gegilmigtir. Baz1 baharat ve lezzet vericilerin gidalara ilave edildiklerinde,
birden fazla fonksiyonu yerine getirdikleri, aromayr gelistirmelerinin yaninda,
bakteriyostatik ve bakterisit etkileri sayesinde gidanin raf Omrini uzattiklart ve

antioksidan etkileri ile de bayatlamay: oOnledikleri gorilmiigtir. Tumiyle dogal



maddeler olmalar ile yapay gida katkilarinin giivenilirliginden siiphe duyan tiiketiciye
cekici gelmektedir (Shelef ve ark. 1980).

Uzun zamandan beri yiyecek ve igeceklere aroma verici olarak katilan bitkisel
kokenli esansiyal yaglara icerdikleri antimikrobiyal bilegenlerden dolay: potansiyal gida
koruyucular goézii ile bakilmaktadir (Halender ve ark. 1998). Cizelge 2.2.°de bazi
baharatlarin igerdikleri esansiyal yag miktarlari ve antimikrobiyal etkili bilegenleri

verilmigtir.

Cizelge.2.2. Baz1 baharatlar ve ugucu yag icerikleri ile etkin bilegenleri (Shelef 1983)

BAHARAT | Ucucu Yag icerigi (%) | Antimikrobiyal etkili bilegikler
Sarimsak 0.3-0.5 Allisin

Hardal 0.5-1.0 Allilizotiyosiyonat

Targin 0.5-2.0 Sinnamik aldehit, 6jenol, sinnamik asit
Karanfil 16-18 Ojenol

Adagay1 0.7-2.0 Timol, ¢jenol

Mercankogk 0.8-0.9 Timol, karvakrol

2.1. Baharatlardaki Aktif Antimikrobiyal Bilesikler

Baharatlarin koruyucu etkilerinin temelinde, onlar1 bitki zararlilarindan koruyan
bilesenlerin yattig1 belirtilmektedir. Baharat ve baz1 bitkilerin koruyucu ve tedavi edici
ozelliklerinden sorumlu bilesenler olarak, kiikiirthi bilegikler, terpenler, fenoller,
glikozitler, aldehitler, esterler ve alkoller sayilabilir.

Kukirt bilegikleri arasinda sulfitler ve tioller Alliaceae(sogangiller) familyasina
ait bitkilerin koruyucu etkisinde 6nemli role sahiptirler (Deis 1999). Ornegin,
sarimsagin dig kisminin zarar gérmesi durumunda ortaya g¢ikan allisin, giiglih sarimsak
kokusundan sorumlu en énemli bilegendir. Bu olay sirasinda kokusuz, kiikiirt igeren bir
aminoasit olan alliin, allinaz enzimi ile temas sonucu allisine doniigmektedir. Allisin,

siilfidril grubu tastyan enzimler iizerine durdurucu etkiye sahiptir (‘). Sarimsak

! www.cast-science.org/anti-sum.htm



bilegiminde bulunan allisin, diallil dislfit, diallil trislfit ve ajoen antibiyotik aktivite
gostermektedir (%).

Antimikrobiyal etkiye sahip bagka bir grubu olusturan terpenler molekiil yap: ve
agirliklar1 esas alinarak, monoterpenler, sesquiterpenler, diterpenler ve triterpenler
olarak gruplandirlmiglardir (Deis 1999).

Monoterpenlerin molekiil yapilarinda 10 C atomu bulunmaktadir. Bunlar
baharatlarda olduk¢a yaygin olan bilesenler olup, nane ve maydanozda etkin 6neme
sahiptirler. Bu grubun en 6nemli ve taninan temsilcileri limonen, pinen, kampen,
mirsen, dipenten ve terpinen’dir (Deis 1999).

Sesquiterpenlerin yapisina 15 C atomu katilmigtir. Monoterpenlere goéreceli
olarak, baharatlarin bilesiminde daha az rastlanan bilesendir. Bazi bitki familyalarina
ozgiin olarak bulunmaktadir. Ozellikle targinda ve zencefilgillerden zencefil, zerdegal
vb.’de bulunan etkin bir bilesen durumundadir (Deis 1999).

Diterpenlerin molekillerinde 20, triterpenlerin molekiillerinde ise 30 C atomu
bulunmaktadir. Bu iki grup terpenlere de baharatlarda az rastlanir. Oldukga aci, yani
yakici tada sahiptirler. Ornegin, nanenin kendine o6zgii aciligindan bu bilegenler
sorumludur (Deis 1999).

Fenoller mikroorganizma geligmesini Onleyici etki bakimindan olduk¢a buyik
6neme sahiptirler. Bunlara 6rnek olarak, karanfil bileseni 6jenol, kiigiik hindistan cevizi
bileseni safrol ve vanilya bileseni vanilin verilebilir. Ayrica, timol, anetol, karvakrol ve
izoborneol de bu gruba dahildirler. Ojenol, karvakrol, timol, izoborneol ve vanilinin
yapilarinda antimikrobiyal etkiyi artirict 6zellige sahip hidroksil grubu igerdikleri
belirtilmistir (Shelef 1983).

Baharatlarda antimikrobiyal etkiden sorumlu bilesiklerden bir bagkas1 da
glikozitlerdir. Iki alt birimden olusurlar. Bunlardan biri seker molekiilii, digeri seker
olmayan ve aglikon olarak isimlendirilen kisimdir. Glikozitler genellikle ugucu
degildirler; fakat aglikon kismi kolayca yikilip ugucu duruma gegebilir. Buna en iyi
ornek olarak hardal yagi glikozitleri verilebilir. Bunlar bayirturpunda oldugu gibi,

2 www.nutritionsciencenews.com



ortama izotiyosiyonat yayarak goézlerde yanma ve yaglanmaya neden olurlar (Deis

1999).

Deis (1999), baharatlarin bilesimine katilan diger etkin bilegenleri aldehitler,
esterler ve alkoller olarak siniflamig ve bunlar1 agagidaki sekilde agiklamigtir.

Antimikrobiyal etkiye sahip aldehit grubu bilegenlere omek olarak sitral,
sinnamik aldehit, benzaldehit ve sitronellal verilebilir.

Ojenil asetat, bornil asetat ve linalil asetat ise baharatlarda bulunan ve
antimikrobiyal etkiye sahip ester yapida bilesiklerdir.

Alkoller, dikkate deger antimikrobiyal ve antiviral 6zelliklere sahiptirler.
Bunlara 6rnek olarak farnesol, sitronellol, linelool, mentol, terpinol ve benzil alkol
verilebilir.

Bazi bitkilerde ise antimikrobiyal bilegik, antosiyaninler gibi renk bilegenleri
arasinda yer alabilirler. Ayrica, biraya aroma verici olarak kullamlan serbet¢i otu
¢igeklerinde de antimikrobiyal etki s6z konusudur. Fitoaleksinler de bitkiler tarafindan
mikrobiyel saldirilara karg1 iiretilen genis etkili antimikrobiyal maddelerdir (*). Bunlar
¢ok farkli tipte kimyasal maddelerden olusurlar ve bakterilerden ¢ok, kiiflere karsi
etkilidirler. Bakterilere kars: etki soz konusu oldugunda gram-negatiflerden ¢ok, gram-
pozitifler izerine etkili olduklar1 agiklanmigtir (Russell ve Gould 1991).

Baharatlarin mikroorganizmalar iizerine etkileri Deis (1999) tarafindan 6 maddede

Ozetlenmigtir. Bunlar;

e Kullamlan baharata gore mikroorganizma direnci degigebildigi gibi, belirli bir
mikroorganizmanin da degigik baharatlara karsi gosterdigi direng farkli
olabilmektedir.

e Bakteriler, kiiflere gore baharatlara kars1 daha direnglidirler.

e Sporlar tzerine etki, vejetatif hiicrelerden farkli olmaktadir.

¢ Gram-negatif bakteriler baharatlara kargi1 gram-pozitiflere gore daha direnglidirler.

e Baharatlarin gidalara eklenen miktarlari, genellikle mikrobiyal geligmeyi onlemeye
yetmemektedir.

e Baharatlarin bilesimindeki baz1 bilegenler mikrobiyal geligmeyi tegvik edebilirler.

% www.nutritionsciencenews.com



Antimikrobiyal agidan aktif bilesenler diger faktorlerle birlestirilerek engelleyici etki
artirilabilir. Bu durum engel kuramu olarak adlandirilir. Ortamin su aktivitesi, asitligi,
sicakligi, kimyasal bilesimi ve atmosfer kogullann gibi faktorler ayarlanarak
mikroorganizmalara kargt etkin bir koruma gergeklestirilebilir. Bu yolla gida duyusal
Ozelliklerinden onemsenecek bir sey yitirmeden korunabildigi gibi, baharat katkisi ile
istenilen renk, tat ve antioksidatif etki de saglanmig olur. Baz1 baharatlar oksidasyonu
yavaslatarak gidalarin raf 6mriiniin uzatilmasinda etkili olurlar. Ornegin, biberiye, kekik

ve adagayt kuvvetli antioksidan etkiye sahip fenolik bilegikler igermektedirler.
2.2, Antimikrobiyal Etkiye Sahip Baharatlar ve Etki Mekanizmalar:

Zaika (1988), baharatlar1 engelleyici etkilerine gore, kuvvetli, orta ve zayif
olarak siniflandirmig; targin ve karanfili kuvvetli, yenibahari ise orta etkililer grubuna
dahil etmigtir. Targin, karanfil ve yenibaharin antimikrobiyal etkileri igerdikleri ugucu
yaglarin en 6nemli bilesenlerini olugturan 6jenol (2-metoksi-4 allil fenol) ve sinnamik
aldehite baglanmigtir. Tar¢inin % 0.5-1.0 oraninda igerdigi ugucu yaglarin %65-75%1
sinnamik aldehit, %8’ ise Gjenoldiir. Yenibahar ise % 4.5 oraninda ugucu yag igerir ve
bunun % 80’1 jenol teskil etmektedir. Karanfil tomurcuklar: ise % 93-95°1 6jenol olan

ortalama % 17 oranminda eansiyal yag igerir (Conner 1993).

Ozellikle sarimsak ve sogan gibi Allium tirleri antimikrobiyal etkileri iizerinde
en ¢ok ¢aligilan materyallerdir. Buna ragmen sarimsagin antimikrobiyal ve tedavi edici
etkisine ait ilk bilimsel kanitlar 1940°larda yayinlanmigtir. Cavallito ve Bailey ve
Cavallito ve arkadaglar1 sarimsagin temel antimikrobiyal bileseninin etanol 6ziitlerini
buharli damitma yolu ile izole etmisler, bu bileseni allisin ya da dialliltiosiilfinik asit
olarak tanimlamiglardir. Allisin sarimsak ve sogana karakteristik koku ve tadiu veren,
olduk¢a aci, renksiz bir yag seklinde tamimlanmaktadir. Allisinin sivi besiyerinde
1:85.000 derisiminde birgok gram-pozitif ve gram-negatif mikroorganizma iizerine
bakterisit etkili oldugu belirtilmigtir (Conner 1993).

Sarimsak ve soganda gorilen yiiksek antimikrobiyal etki, esansiyal yaglarin
bilesimindeki allisin ve diger siilfitlerden kaynaklanmaktadir. Conner’a (1993) gore,

Willis, 0.0005 M allisinin birgok siilfidril enziminin yamnda, silfidril grubu olmayan
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birka¢ enzimi de inhibe ettigini; triozfosfat dehidrogenaz enziminin ise 0.00005 M
allisin ile engellenebildigini belirtmistir. Yine ayni aragtirict siilfidril enzimleri tizerine
engelleyici etkinin -SO-, -S-S- yada -S- baglarindan degil, -SO-S- bagmn varlifindan
kaynaklandigini gozlemlemisgtir .

Kekik, keklik otu ve zater gibi baharatlarin yeterli oranda antimikrobiyal etkiye
sahip olduklari belirtilmis, kekik ve mercankdsk orta dereceli engelleyiciler olarak
siiflandirilmuigtir.  Antimikrobiyal etkinin bu baharatlann igerdikleri ugucu
bilegenlerden olan terpenler; karvakrol, p-simen ve timolden kaynaklandig
agiklanmigtir. Keklik otu esansiyal yagimn % 50 oramnda timol, kekik esansiyal
yaginin % 43 oraninda timol ve % 36 oraminda p-simen, zater esansiyal yagmnin ise %
30-45 oraninda karvakrol ve % 30 oraninda p-simen igerdikleri belirlenmistir (Conner
1993).

Hindistan’da yetisen bitkilerden elde edilen 6zitler iizerinde yapilan aragtirmalar
sonucunda baz:1 baharat (esansiyel yag) oziitlerinin genig bir biyolojik etki agilimina
sahip olduklar; fakat diger baharatlarin belirli gruplar, 6rnegin gram-pozitif ya da gram-
negatif bakteriler veya yalnizca bakteriler ya da maya ve kufler tizerine etkili olduklar:
saptanmistir.  Esansiyel yaglarin, Dbitkisel ozitlerin  ve oleoresinlerin  etki
mekanizmalarinin, mikrobiyel hiicrede etki ettikleri hedef noktalarina gore degismekte
oldugu agiklanmistir. Son zamanlarda baharatlar iizerinde yapilan aragtirmalarla, terpen
fraksiyonunun antimikrobiyal etkiye katkisi konusunda oldukg¢a fazla tartigma yasandigi
ortaya ¢ikmugtir. Birkag caligma ile antimikrobiyal bilesigin izolasyonu ve tanisi
yapilmig, fakat baharatlarin mikroorganizmalar iizerine engelleyici etki mekanizmasi
konusunda kaynaga rastlanamamustir. Sonugta, esansiyal yaglarin bilesenlerinden olan
ojenol ve timolliin yapica aktif fenolik antimikrobiyallere benzemeleri, etki
mekanizmalarinin da benzer olabilecegi diisiincesi ortaya atilmigtir (Conner 1993).

Esansiyal yaglar ve oleoresinlerin, mayalarda etanol Gretimi, solunum ve spor
olusumu tizerine etkilerinin arastirildig bir galiymada Conner ve ark., etkinin hiicresel
enerji tiketimi ile ilgili oldugunun saptandigint belirtmiglerdir (Conner 1993).

Yukarida sayilanlarin diginda ¢ok sayida baharat antimikrobiyal etkiye sahiptir.
Conner’a (1993) gére March, tatli mercankégk, defne, tatli kirmizi biber, kignig, anason,

nane, karaman (frenk) kimyonu, kakule, kimyon, rezene, sap kerevizi, dereotu, hardal



ve bunlarin esansiyel yaglan tizerinde yapilmig aragtirmalar1 derlemis; bunlarin ¢ogunun
tek tir Gzerinde etkili, bazilarinin bir ¢aligmada etkili bir digerinde ise etkisiz oldugunu,
kullanilan derigimlerin gok yiiksek fakat etkinin ¢ok disik oldugunu belirtmigtir.
Besiyerinde % 0.3 oranindaki adagay1 ve biberiyenin, bakterisit etki degerinin % 0.5
olarak saptandigii; 20 ayr1 tirden gram-pozitif mikroorganizmanin geligmesini
onledigini, engelleyici etkinin igerdikleri terpen bilesikleri olan borneol, sineol, pinen,
kampen, kamfor (tim biberiye turleri) ve tujon’dan (adagayi) kaynaklandigim
belirtmigtir.

2.3. Baharatlarin Antimikrobiyal Etkileri

Baharatlarla 19.yiizyilin sonu 20. yiizyilin baginda yapilan galigmalar, giincel
yasamda siklikla kullanilan baharatlarin mikroorganizma geligmesini onleyici etkilerini
ortaya koymustur (Bullerman ve ark. 1977). Cizelge 2.3’de bazi baharatlar ve
geligmesini onledikleri mikroorganizmalarin listesi verilmistir.

Cizelge.2.3.0gitiilmiis baharatlar veya 6ziitlerinin antimikrobiyal etkileri (Shelef 1983)

Baharat Etkin Oldugu Mikroorganizma

Sarimsak Salmonella typhimurium, E.coli, Staphylococcus aureus, Bacillus
cereus, Bacillus subtilis, Mikotoksin olusturucu Aspergillus ve
Penicillium’lar

Sogan Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus

Targin Mikotoksin olusturucu Aspergillus ve Penicillium’lar

Bayir turbu S. aureus

Karabiber Clostridium botulinum

Karanfil Mikotoksin  olusturucu  Aspergillus ve  Penicillium’lar,
P.cerevisiae, L. plantarum

Hardal Mikotoksin olugturucu Aspergillus ve Penicillium’lar

Yenibahar Mikotoksin olusturucu Aspergillus ve Penicillium’lar

Mercankosk Mikotoksin olusturucu Aspergillus ve Penicillium’lar, Salmonella,
Vibrio parahaemolyticus

Biberiye Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Vibrio parahaemolyticus,
Mikotoksin olusturucu Aspergillus ve Penicillium’lar

Defne yaprag1 | Clostridium botulinum

Adacayi Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Vibrio parahaemolyticus
Kekik Vibrio parahaemolyticus, Toksin olugturucu Aspergillus (3 sug)
Nane Vibrio parahaemolyticus, Staphylococcus aureus
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Bu konu ile ilgili, 1880’lerde hazirlanmisg olan ilk kaynakta; adin1 yeni fermente olmaya
baglamig Gzim sirasindan aldigi disiniilen hardalin, Romalilar tarafindan meyve
sularim1  fermentasyon yetenegindeki mayalardan korumak amaciyla kullanildig:
belirtilmigtir (Shelef 1983).

1887 yilinda Chamberland, tar¢in yagimn antraks etkeni Bacillus sporlar
tizerine Sldirici etkili oldugunu bulmustur. 1910 yilinda ise Grove, domates suyunu,
ogutillmiig targin ve karanfil ozitleri ile korumay1 bagarmigtir. 1911°de Hoffman ve
Evans, 1933’de ise Corran ve Edgar, gidalarin korunmasina yonelik yaptiklari
calismalarla, baharatlarin ve bunlarin ugucu yaglarinin ¢imlenmeyi 6nleyici etkilerini
ortaya koymuglardir. 1920°de Campbell tarafindan yapilan aragtirma sonucunda % 0.1
benzoatin etkisiz kaldigi cider’a % 0.1 den daha az oranda katilan hardal-benzoat
kanigimt ile korumanin saglandig belirtilmigtir. 1929 yilinda Prasad ve Joshi meyveleri,
Ogutilmiig targin 6ziitii ve tuz kullanarak korumayi onermigtir. 1944 yilinda ise Webb
ve Tanner, targin, karanfil ve yenibaharin sulu ozitlerinin sivi kilturlerde maya
gelisimini onledigini, buna kargin diisik baharat derisimlerinde mayalarin ortama
adapte olup gelismeyi strdirdiklerini, hatta bazi durumlarda digik konsantrasyonlarin
gelismeyi artirdigini belirtmiglerdir. 1967°de ise Frazier, tar¢in yaginin maya ve
bakteriler tizerine durdurucu etkili oldugunu; yiiksek konsantrasyonlarda kaf geligimine
izin verdigini, fakat egeysiz spor olusumunu Onledigini belirtmigtir. Ayni bilim adami
ugucu yaglarin ait olduklan 6gutilmiig baharata gore daha etkili oldugunu, ancak
gidalarda kullanilan miktarlarin bakteriyostatik etkisinin ¢ok az yada hi¢ olmadigim
bildirmigtir. Bunlara ragmen baharatlarin diger koruyucularla birlikte, gidalarda
istenmeyen mikroorganizmalarin  geligmesinin  6nlenmesinde kullamilabilecegini

agiklamigtir (Bullerman ve ark. 1977).
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2.4. Baharatlarin Degisik Gruptan Mikroorganizmalar Uzerine Etkileri
2.4.1. Baharatlarin Laktik Asit Bakterileri Uzerine Etkileri

Laktik asit bakterileri, diger gram-pozitif bakterilere gore antimikrobiyal etkiye
sahip baharatlara kargt daha az duyarhidirlar. Hatta, baz1 baharatlar laktik asit bakterileri
tzerine tesvik edici etkiye sahiptir ve bu da artan gelisme ve asit artigt ile
gozlenebilmektedir. Et riinlerinde kullanilan laktik starterlerin fermentasyon
yetenekleri izerine bazi baharatlarin etkileri aragtinlmis ve sonugta baharatlar
tarafindan geligmesi en fazla tegvik edilen laktik asit bakterisinin Lactobacillus
plantarum oldugu belirtilmigtir. Bu konuda yapilan bir aragtirma sonucunda, taze sosiste
E.coli’nin geligmesinin durdurulabilmesi igin gerekli biber oram % 0.08-0.2 arasinda
iken, Lactobacillus’lar igin ise engelleyici oran % 0.3 olarak bulunmustur (Shelef
1983).

Zaika ve Kissenger (1981), yaptiklari galismada 19 baharati Lactobacillus
plantarum ve Pediococus cerevisiae’dan olugan ticari bir karigik starterde denemisler ve
sonucta asit olusumunu tegvik ettigini belirtmiglerdir. Fakat giderek artirilan dozlarla
yapilan denemede 19 baharattan bir kismunin engelleyici etkili olabildigi

gozlemlenmislerdir.
2.4.2. Baharatlarm Mayalar Uzerine Etkisi

Zaika ve Kissenger’in(1981) agiklamalarina gore, Corran ve Edgar maya
fermentasyonu iizerine baharatlarin etkilerini aragtirdiklari galismalarinda; denemeye
aldiklar1 baharatlardan, kekik, defne, mercankosk, zater ve biberiye ilaveli
besiyerlerinde, glikoz miktarindaki azalig hizinin, baharat igermeyen kontrola gore daha
fazla oldugunu belirtmiglerdir. Yine bu aragtiricilara gore, Wright ve arkadaglar1 1954
yilinda yaptiklari galigmalarinda, maya fermentasyonunda gaz olusumu iizerine digitk
konsantrasyonlarda bazi baharatlarin tegvik edici etkisi oldugunu, fakat maya
hiicrelerinin gogalmasini hizlandirmadiklarini gozlemlemigler; ayrica baharatlarin tegvik
edici etkilerinin eter ile 6ziitleme, otoklavlama ve uzun siireli kaynatma sonunda bile

degismeden kaldigini belirlemiglerdir.
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Baharatlarin mayalar Uzerine etkisinin saptanmasi amaciyla yapilan bir
arastrmada, Candida albicans, Candida tropicalis, Hansenula anomala, Kloeckera
apiculata, Pichia membranaefaciens, Rhodotorula glutinis ve Saccharomyces
cerevisiae Uzerine biberiye, defne, hardal, kekik, kirmizibiber, nane ve tarhun otunun
etkisi incelenmistir. Sonug olarak bu baharatlarin 6nemli maya inhibitorleri olmadiklart
saptanmugtir. Fakat fazla miktarlarda kullamilan biberiye ve kekik ile etkili sonuglar
alindig: ifade edilmigtir. Denenen mayalar arasinda Saccharomyces cerevisiae ve
Hansenula anomala’nin baharatlara kargt daha duyarlh, Candida tirleri ve Pichia
membranaefaciens’in ise dabha az duyarli olduklar belirlenmigstir (Kivang ve Akgiil
1988).

Bagka bir aragtirmada, karabag otundan elde edilen, aseton, kloroform, etil asetat
ve etanol ozitleri 10 maya tird Gizerinde denenmistir. Deneme sonucunda oziitlerin,
Kluveromyces fragilis, Candida albicans, Candida utilis, Torula ve Torulopsis turleri
tizerine farkli dizeylerde engelleyici etki gosterdikleri belirtilmigtir (Dilger ve Ugurlu
1998).

1973 yilinda yaptiklar aragtirmada elde ettikleri sonuglara gore Tynecka ve Gos,
sarimsak suyunun Candida albicans tzerine potansiyal etkili oldugunu belirlemisler,
hatta sarimsagin fungal deri hastaliklarinda tedavi amagl kullanilabilecegi Onerisini
getirmiglerdir (Conner 1993).

Kisa surede tiiketilecek gidalarda baharat kangimlarinin maya gelismesini
engellemesinin miimkiin olabilecegi; fakat uzun siire depolama gerektiren gidalar igin
uygun olmadigi, bu konuda daha kapsaml: aragtirmalar yapiimasi gerektigi kaynaklarda
yeralmistir. Ornegin, gida maddelerinde kullammlar1 yaygm, fakat etkileri az olan
baharatlarin miktarlarin1 biraz daha artirmak, bunlarin ugucu aroma bilegenlerini
kullanmak veya baharatlari daha az miktarlarda yapay koruyucularla birlikte denemek

aragtirilmas: gereken konular olarak énerilmistir (Kivang ve Akgiil 1988).
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2.4.3. Baharatlarn Kiifler Uzerine Etkileri

1980 yilinda Tokyo’da yapilan bir aragtirmada, sikga tiiketilen 29 baharatin, 3
Aspergillus turt (A.flavus, A.ochraceus ve A.versicolor) Uzerine engelleyici etkileri
incelenmigtir. Bu baharatlardan karanfil, anason ve yenibahar denemede kullanilan ii¢
tirin gelismesini timiyle engellerken; kekik gelismeyi kismen engellemis fakat toksin
olusumunu neredeyse tamamiyla durdurmugtur. Karaman kimyonu, kereviz ve adagay1
yapraklart  A.ochraceus ve A.versicolor’un gelismesini ve toksin olugturmalarini
genelde kismen onlerken, karaman kimyonu A.ochraceus’un okratoksin A olusturma
yetenegini timden engellemigtir. Dereotu tohumu, zerdegal, mercankosk, feslegen
yapragi, anason tohumu, kimyon ve kignig, 4.ochraceus’un geligmesini kismen, fakat
okratoksin A Uretimini tamamuyla; A.flavus ve A.versicolor'un geligmelerini ve toksin
uretimlerini ayni 6lgiide olmasa da engellemistir (Hitokoto ve ark. 1980).

Diger bir aragtirmada, targin ve karanfil ugucu yaglarinin  A. parasiticus un
geligmesi ve toksin dretimi tizerine etkileri aragtirilmigtir. Sonug olarak bu yaglarin
yeterli miktarlarda kullamilmast durumunda, 4. parasiticus’un geligimini ve aflatoksin
tretimini durdurduklar géralmugtir. Bu etkinin ugucu yaglarin temel bilegenleri olan
sinnamik aldehit ve 6jenolden kaynaklandig: ifade edilmistir(Bullerman ve ark. 1977).

Yine 17 baharat yaginin denendigi bagka bir aragtirmanin sonuglari Cizelge
2.4de verilmistir. Cizelge 2.4 ile bilesiklerin, Aspergillus, Penicillium ve Fusarium
tirleri iizerlerine etkileri gelismenin engellendigi alan olarak mm? cinsinden verilmistir.
Cizelge 2.4 incelendiginde, 17 bilesik igerisinde en etkili olanlarin, izo-6jenol, sinnamik
aldehit, karvakrol, o&jenol ve timol oldugu, bunlara karsi en dayaniklt
mikroorganizmamn Penicillium verrucosum var. cyclopium, en duyarli olanin ise
Penicillium viridicatum oldugu belirtilmistir. Izo-6jenolun, Fusarium moniliforme,
Aspergillus versicolor ve Penicillium viridicatum tzerine, sinnamik aldehitin ise
Aspergillus ochraceus tizerine etkili oldugu anlagilmaktadir. Karvakrol ve &jenol’iin
antifungal etkilerinin olduk¢a giicli oldugu, karvakrol’un Aspergillus versicolor,
Aspergillus ochraceus ve Aspergillus flavus lzerine, ojenol’iin ise Aspergillus

versicolor Uizerine etkili oldugu saptanmigtir. Timol’iin antifungal etkisi fazla olmasa
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da, A. niger, A. versicolor ve Penicillium expansum tzerine engelleyici oldugu

agiklanmugtir (Pauli ve Knobloch 1987).
2.44. Baharatlarin Patojen Bakteriler Uzerine Etkileri

Ulkemizde yapilan bir ¢alisma ile, kekik, nane, defne yaprag ve bunlarin etanol
ozitleri gida zehirlenmesine neden olan 3 bakteri tirt (Selmonella typhimurium, Vibrio
parahaemolyticus ve Staphylococcus aureus) Uzerinde aragtilmigtir. Sonug olarak
besiyerine % 0.1 oraminda ilave edilen kekik, Vibrio parahaemolyticus ve
Staphylococcus aureus gelismesini  tamamuyla durdurmug, fakat Salmonella
typhimurium Uzerine etkili olamamustic. Vibrio parahaemolyticus ve Staphylococcus
aureys 'un naneye karst da duyarl olduklari, fakat Salmonella typhimurium 'un daha az
duyarlilik gosterdigi gozlenmigtir. Benzer sonuglar, defne vapragi ile yapilan
denemelerde de gorilmigtir. Alkol ozitleri igerisinde en etkili olanin kekikten elde
edilen oldugu, bunu defne yapragi ve nanenin izledigi belirlenmigtir. Vibrio
parahaemolyticus’un ise alkol oziitlerine kargi, digerlerine gore daha duyarli oldugu
belirtilmigtir (Aktug ve Karapinar 1986).

Aymi1 mikroorganizmalar iizerinde yapilan benzer bir aragtirmada ise baharat
ugucu yaglarindan timol, 6jenol, mentol ve anetol ile ¢aligitlmigtir. Bunlar arasinda en
etkili olarak 6jenol saptanmistir. Ojenol, {ic mikroorganizma iizerine de etkili olmus ve
duyarliliklarina goére Vibrio parahaemolyticus > Salmonella typhimurium >
Staphylococcus aureus seklinde bir siralama ortaya ¢ikmistir. Anetole kargi en fazla
duyarlilik gosteren mikroorganizma Salmonella typhimurium olup; onu sirasiyla
Staphylococcus aureus ve Vibrio parahaemolyticus izlemigstir. Timol, Staphylococcus
aureus ve Vibrio parahaemolyticus Uzerine aym etkiyi gostermis, fakat Salmonella
typhimurium’a etki igin daha yiksek derigsimde kullanilmas: gerekmigtir. Bu dort bilesik
arasinda en az etkili olanin mentol oldugu, ancak onun da denenen bu iig
mikroorganizmanin geligmesini engelledigi saptanmigtir. Caligma sonunda elde edilen
bulgulara gore, baharat bilegenlerinin gidalarda mikrobiyal geligmeyi onleyici bazi
kimyasal koruyuculara karg: segenek olabilecekleri gériigiine varilmigtir (Karapinar ve

Aktug 1987).
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Conner’m (1993) verdigi bilgilere gore; bir aragtrmada timol ve karvakrol
>1:2000 seyreltiklerinin Bacillus subtilis, Salmonella enteridis, Staphylococcus aureus,
Pseudomonas aeruginosa, Proteus morganii ve FEscherichia coli tzerinde engelleyici
etkili oldugu saptanmugtir. Aymi yazara gore, Maruzella ve Henry’nin mercankosk
yaginin bakterilere kars1 engelleyici etkisini belirten ilk arastirmacilar olup; Julseth ve
Diebel, Salmonella ile bulagik durumdaki keklik otu > % 5 oraninda 6n zenginlegtirme
besiyerine agilandiginda bu mikroorganizmanin geligemedigini belirtmigler, buna karsin
ithal ve yerli keklik otlari {izerindeki diger mikroorganizmalarin (mezofilik, aerob ve
fakiiltatif anaerob, 10°-10° cfu/g) aym sekilde engellenemedigini gozlemlemiglerdir.
Benzer sekilde, Beuchat, kekik, keklik otu ve bunlarin esansiyel yaglarimi Vibrio
paraheamolyticus iizerinde denemig, iki baharatin da % 0.5 derigiminde etkili oldugunu,
esansiyel yaglarinin ise en uygun gelisme sicaklifinda ve 100 mg/L derisimde S5 saat
siire ile geligmeyi durdurdugunu, fakat daha sonra ortamdaki esansiyel yag varlifina
ragmen geligmenin devam ettigini belirtmigstir. Bu sonug, aragtirici tarafindan etkin
bilesenin ugucu oldugundan ortamdan uzaklagtifima ya da mikroorganizmanin uyum
kazanmig olabilecegine baglanmigtir. Farag ve arkadaslan kekik yaginin gram-negatif
ve gram-pozitif bakteriler tizerine etkili oldugunu, etkili en digiik derigimin her iki grup
bakteri i¢in sirasiyla 0.75-1.25 mg/mL ve 0.125-0.50 mg/mL olarak belirlendigini
agiklamiglardir(Conner 1993).

Yine Conner’a (1993) gore, Fabian ve arkadaglann denedikleri 9 baharat,
icerisinde antibakteriyal etkili olanlarin sadece targin ve karanfil oldugunu
belirtmiglerdir. Targinin 1:50 seyreltmede zayif engelleyici etki gostermesine ragmen,
karanfil 1:100 derisiminde Bacillus subtilis’i, 1:800 derigiminde ise Staphylococcus
aureus’u tamamiyla engellemistir. Engelleyici etki tire ve gram-boyanma durumuna
gore degismigtir. Damitik su igerisinde B. subftilis sporlar1 ile karigtirlan ogiittlmis
targin ve karanfil, sporlarin sicakliga duyarhligini artirmug (80°C’de 10 dak.) ve spor
sayisinda 0.5-1.0 log. disis saptanmigtir.

Bunlarin diginda biberiye, adagay1 ve =zerdegal da antimikrobiyal etki
sergilemektedir. Farbood ve arkadaglari besiyerinde % 0.1 diizeyindeki biberiye
ozittiniin  Salmonella typhimurium ve Staphylococcus aureus gelismesini yeterli

diizeyde engelledigini belirtmiglerdir. Zerdegalin barsaklardaki patojen bakteriler



17

tizerine etkisinin arastirildigs bir ¢alisma ile bu baharatin yag fraksiyonunun B. cereus,
S. aureus ve E. coli iizerine etkili oldugu saptanmugtir. Johnson ve Vaughn’in %1 ve %5
derisiminde kurutulmus sarimsak ve soganmn Salmonella typhimurium ve Escherichia
coli uzerinde olgilebilir derecede bakterisit etkili oldugunu, fakat oldirict etkinin %5
ve %10 derisimlerinde gorildiigini saptadiklari belirtilmigtir. Bunlara ek olarak
sarimsak ve sogan suyu ile gesitli ¢oziicillerle elde edilen ozitlerinin Escherichia coli,
Salmonella typhi, Bacillus subtilis ve Pseudomonas pyocyaneus tizerine oldukga yiiksek
engelleyici etki gosterdigi belirtilmistir (Conner 1993).

Kansas Eyalet Universitesi’nde yapilan bir aragtirmada, kiymaya agilanan F.coli
0O157:H7 tizerine karanfilin etkisi arastirilmig, sonug olarak oldukga yiiksek engelleyici
etki belirlenmigtir. Bu aragtirmada ayrica, targin, sarimsak, mercankosk ve adagayinin
da azimsanmayacak etki gosterdikleri saptanmugtir. Kiymaya % 7,5 oraninda katilan
sarimsak ve tar¢imin ortama agilanan E.coli O157:H7’nin % 99’unu oldirdigi
bildirilmis, fakat bu deger lezzet agisindan oldukga yiiksek bulunmustur. Bunun iizerine
% 2,5 targin ile yinelenen denemede, aym mikroorganizma tizerine % 90 oldiiriict etki
saglandig1 sonucuna vartmistir (). Yenilerde yapilan bir bagka arastirmada buhar
haldeki esanslar kullanilmis ve limon esanst buharlarinin meningokoklar1 15 dakikada,
Thyphus bacillus’u bir saatten daha kisa bir siirede, pneumokoklari 3 saate varan
siirelerde, Staphylococcus aureus” u 2 saatte ve hemolitik streptokoklar ise 3-12 saatte
etkisiz hale getirdigi; ugucu yagin dogrudan uygulanmasinda ise Thyphus bacillus ve
Staphylococcus aureus’u 5 dakikada, difteri etmeni bakteriyi 20 dakikada o6ldirdiga
agiklanmistir (%).

Son yillarda Amerika’da yapilan bir aragtirmada, tar¢in ve mercankoskiin bakteri
oldiiriict ozellikleri penisilin ve ampisilin ile kargilagtirilmisg, ugucu yaglarin 6ldariict
etkisinin antibiyotiklerden gok daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Ayrica, antibiyotik
miktar1 artirildiginda etkinin degismedigi, buna kargin artan ugucu yag miktari ile
olduriici etkinin de arttig vurgulanmistir (*).  Arastinicilar elde ettikleri bulgulara
dayanarak, bakteri ve viriislerin ugucu yaglara kargt diren¢ kazanmalarinin,

antibiyotiklere oldugundan daha zor oldufu sonucuna varmuglar; bunu da bitkilerin

* www.foodproductdesign.com/archieve/1999/0899cs. html
* www.therapure.com/yleo/healthwatch html
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antibiyotiklere gore daha karmagik bir kimyasal yapiya sahip olmasina baglanmiglardir.
Omek olarak sarimsak incelendiginde, bilesiminde 33 kiikirt bilesigi, 17 amino asit,
germanyum, kalsiyum, bakir, demir, potasyum, magnezyum, selenyum, ¢inko gibi
elementlerle, A, B; ve C vitaminlerine rastlanmg, boylesine karmagik bir yapiya karst
bakterinin direng kazanmasinin oldukg¢a gii¢ olacagt sonucuna varimistir (. Baharat
ugucu yaglarnin bu etkilerini dikkate alan Amerikali bilim adamlan, hastanelerde
yogun bakim birimleri ve hasta odalariin havasinin dezenfeksiyonunda bu triinlerden

yararlanilabilecegini ifade etmislerdir ().

2.5. Aragtirma Materyali Patojenlerle ilgili Kaynak Bilgileri

Her yil Amerika’da 76 milyon kigi gida kaynakli hastaliklara yakalanmaktadir.
2000 yili boyunca laboratuvarlarca dogrulanan 12.631 adet gida kaynakli vakanin
4237’si salmonellozis, 631’1 E. coli O157:H7, 101’i listeriozis, 131’i yersiniozis
enfeksiyonudur. Serotipi belirlenen 3686 Salmonella izolatindan 862si (%23) serotip
Typhimurium, 565’1 (%15) serotip Enteridis, 399’u (%11) serotip Newport ve 248’1
(%7) serotip Heidelberg olarak verilmistir (Anonim 2001).

2.5.1. Salmonella Typhimurium

Salmonella Typhimurium, FEnterobacteriaceae familyasina dahil olup, gram-
negatif, sporsuz, fakiiltatif anaerob, hareketli, comak geklinde hiicrelere sahip bir
bakteridir ( Le Minor 1986).

Salmonella enfeksiyonlarina ¢oguniukla hayvan yada insan digki veya salgilart
ile bulagmis gida, su veya siitlerin tiketimi neden olmaktadir. Insanlarda tifo digindaki
salmonella enfeksiyonlarina neden olan Salmonella serotipleri, kanatlilar, inek, koyun,
domuz, evcil ev hayvanlar, esek, kertenkele ve yilanlarda bulunan birincil patojenlerdir.
Gelismis iilkelerde tifo gorilme sikliginin azalmasina ragmen, sporadik vakalar

goriilebilmekte, Amerika’da yilda 400 vaka rapor edilmektedir. Buna zit olarak yine

2 www.nutritionsciencenews.com
* www.therapure.com/yleo/healthwatch.html
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Amerika’da yilda goriilen tifo disgindaki salmonellozis vakalarmin sayist 50.000 olarak
verilmigtir (Koneman ve ark. 1997).

Amerikan Hastalk Kontrol Merkezi verilerine gore, Salmonella serotipleri
icerisinde en yiiksek izolasyon orammna S. Typhimurium sahiptir. Insan ve insan
digindaki kaynaklardan izole edilen Salmonella serotipleri ve izolasyon oranlan Cizelge
2.5’de verilmigtir (Hook 1990).

Cizelge.2.5. Insan ve insan digindaki kaynaklardan izole edilen Salmonella serotipleri
ve izolasyon oranlart (Hook 1990)

Insan kaynaklarindan izole edilen Insan digindaki kaynaklardan izole edilen
Salmonella serotipleri ve izolasyon Salmonella serotipleri ve izolasyon
oranlari (1986) oranlar1 (1985)
Serotip [zolat | Toplamdaki Serotip Izolat | Toplamdaki
sayi1sl % oram sayisi % oram
S. Typhimurium | 10.888 25.9 S. Typhimurium 1.956 26.4
S.Enteridis 5.967 14.2 S.Cholerasuis 563 7.6
S.Heidelberg 5.595 13.3 S Heidelberg 432 58
S.Newport 2.431 5.8 S.Agona 259 3.5
S.Hadar 1.552 3.7 S.Montevideo 258 3.5
S.Infantis 1.104 2.6 S.Anatum 244 33
S.Agona 912 22 S.Saintpaul 220 3.0
S.Montevideo 775 1.8 S.Enteridis 197 2.7
S.Muenchen 694 1.7 S.Sandiego 186 2.5
S.Braendrup 616 1.5 S.Newport 165 2.2
Ara toplam 30.534 72.7 Ara toplam 4.480 60.4
Diger serotipler 11.494 273 Diger serotipler 2934 39.6
Tiim serotiplerin | 42.028 100.0 Tiim serotiplerin | 7.414 100.0
toplam toplanm

Tipik gida zehirlenmesi olan S.Typhimurium enfeksiyonlarmin klinik belirtileri
karin agrisi, ates, bag agrisi, bulanti, kusma ve ishaldir. Ishal orta siddetli veya ok sulu
sekilde seyredebilir. Tifo ve paratifonun aksine diski kanli degildir. Hastada su
yetersizligi yasamr. Belirtiler bulagik gidanin tilketiminden 5-72 saat (genellikle 12-36
saat) sonra ortaya cikar. Kan kiltirleri ¢ogunlukla negatiftir. Ancak, digki ve
kusmuktan patojen izole edilebilir ve sayisi 10°-107 adet/g arasinda degisir. Bu tip
Salmonella bulagmalarinda 6liim orani %1’in altinda olup o6zellikle bebek ve yaglilarda

olime yol acar. Bulagsma dozu gidanin ¢esidine, tiketicinin yagina ve fizyolojik
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durumuna bagl: olarak degisiklik gosterir. Klinik belirtilerin ortaya ¢ikmasi i¢in 10%-10°
hiicrenin alinmasi gerektigi belirtilse de, yapilan caligmalar birgok vakada bulagma
dozunun bu saymnin oldukga altinda oldugunu gostermistir (Karapinar ve Aktug Gonil
1998).

Salmonella her yerde yaygin olarak bulunan bir bakteri olup, birincil kaynag:
hasta veya saglikli insan ve omurgali hayvanlarin bagirsaklaridir. Disk: ile birlikte
gevreye atilan Salmonmella hicreleri yillarca canhligimi korur. Insan ve hayvanlar
Salmonella’mn en énemli iki kaynagini olugturur. Bu iki kaynaga ait digki veya lagim
sular1 yoluyla g¢evresel kirlenme ve bu yolla su ve gida kaynaklarmnin bulagsmas: s6z
konusu oldugu gibi, hayvansal gidalarin enfekte hayvanlardan dogrudan bulagmas: da
s6z konusudur (Karapinar ve Aktug Gonil 1998).

2.5.2. Escherichia coli

E.coli, gram negatif, fakiiltatif anaerob ve ¢omak geklinde hiicrelere sahiptir.
Klinik olarak izole edilenlerin bir kismi peritrik kamegt ile hareketli, bir kismi ise
hareketsizdir (Eisenstein 1990 ve Orskov 1986).

E.coli, insan ve hayvan bagirsak kanalimin dogal konukgusu ve saglikli
yetiskinler i¢in zararsiz ve normal bir ortaktir. Bagirsak kanali diginda igme sulan ve
gidalarin fekal kirliliginin belirteci olarak kabul edilir. E.cofi, fakultatif patojen veya
oportiinist bir bakteridir. Dogal direnci zayiflatmasinin yamnda, bebeklerde ve
yaglilarda idrar yollari, karin zar1 (periton), cerrahi yaralar, safra kanali, beyin, akciger
ve kan enfeksiyonlarimn isgalci bulasma etkeni olabilirler. Ishale neden olan belirli
suslar agin yaygindir. Yiizeysel kirlenmis veya bulagik gidalarla taginabilen bu suslara,
enteroinvasif F.coli (EIEC), enterotoksik E.coli (ETEC), enteropatojen £.coli (EHEC),
enterohemorajik F.coli (EHEC), enteroagregatif E.coli (EAEC) gruplar1 dahildirler.
Bunlar agagida ayrintili olarak verilmistir (Kramer 1997).

Enteroinvasif E.coli (EIEC): EIEC suslari dizanteri benzeri ishallere neden
olurlar. Shigello’lar gibi ince bagirsagin mukoza zar1 hiicrelerine niffuz etme, burada

¢ogalma ve hiicreyi oldiirme yetenegine sahiptirler. EIEC suslart Shigella gibi baskin
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olarak hareketsiz, gaz olusturmayan ve laktozu 48 saat iginde fermente edemeyen
ozelliktedirler.

EIEC suglanimn tehlikeli olugu énemli 6lgide 120-140 kDa’luk bir plazmidin
varligina baghdir. Plazmid saldir1 (iggal) i¢in 6n kosul olan ¢ok sayida hiicre duvarn
proteinini kodlar. Ornegin, buna bakterinin konukgu hiicre iist yiizeyine tutundugu
ipliksi fibriller de dahildir.

Enterotoksik E. coli (ETEC): ETEC suglarinin en onemli patojenite etkeni
sicaklifa dayamkli ve/veya dayamksiz enterotoksinler olusturma yetenegidir. ETEC nin
neden oldugu diyare sulu surgin ile belirgindir, hafif ates ve mide bulantis1 bu
belirtilere eslik eder. Agir olaylarda, asir1 su kaybr ile kolera benzeri ishali amimsatir.
ETEC bulagmas: genelde fekal kirlenmeye ugramis gida ve igme suyu ile gergeklesir,
cok az olarak yiizeysel temas kirlenmesi ile olabilir. ETEC suslar1 seyahat ishallerinin
onde gelen etkenidirler. Seyahat ishallerinin % 40-70’inde ETEC suslarina rastlanmgtir.

Enteropatejen E.coli (EPEC): EPEC tipik doku zararina neden olur. EPEC
tutunmasindan sonra belirgin olarak ince bagirsak epitel hiicrelerine niifuz etmeksizin
ince bagirsak dokusunun mikrovillilerini tahrip eder. Ozellikle bebek enteridislerine
neden olan O26:H11, 086:H24 ve O125:H19 sero varyetelerinden korkulur. E.coli
suglarinin  yayilmasi yiizeysel temas (¢ocuk yuvalarinda) veya besinlerin fekal
kirlenmesi (sige stitii, gidalar) ile gergeklegir. EPEC diyaresinin tanisi, etkenin kiiltiire
almmasi, biyokimyasal ve serolojik tanilanmasi ile olanaklidir. Diger bir tamlama
olanagi EPEC susunun EAF plazmidi ile melezlenmis DNA-gen sondasinin
yapilmasidir.

Enteroagresiv E.coli (EAEC): EAEC kalmn bagirsakta kolonilesir ve zarara yol
acar. EAEC, EPEC’ e benzer hastalik belirtilerine neden olur ve oncelikle geligmig
ilkelerde genglerde bagirsak rahatsizliklarina neden oldugu iliskilendirilmistir. EAEC
suslart 3 ayn toksin olusturur. Bunlar, enterotoksin (1), immunolojik olarak F.coli
hemolisiniyle ortiigen bir toksin (2) ve ivecen bagirsak rahatsizliklarina neden olan (3)
toksinlerdir.

Enterohemorrajik E.coli (EHEC): Bu grup verotoksin olusturan £.coli
(VTEC) Shigela benzeri toksin olugturucu E.coli (SLEC) ve Shiga-toksin olusturucu
E.coli (STEC) ile es anlamlidir.
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EHEC suslart ekstrem bulagicidir. EHEC serovaryete O157:H7’nin 100’(in
altinda canli hiicrenin bulundugu durumda bile hastaliga neden oldugu belirtilir. Cogu
diger E.coli suglarinin tersine EHEC suglart ¢evre kosullarina asin dayaniklidirlar ve
diisik pH ve S degerlerini kargilayabilirler. Bu grubun patojen etkisinden;

1- Cok sayida fajca kodlanan dokuya etkili sitotoksin,

2- Bagirsak hiicresine tutunmayr saglayan kromozomca kodlanmig adherans

faktori yaninda,

3- Plazmidce kodlanmis EHEC hemolisini sorumludur.

Sitotoksin maymun bobrek hiicresi kiiltiirine (vero hiicreleri) etkisi esas alinarak
verotoksin (VT; , VT, ve VT; alt tipleri) veya yapisal biyolojik yonden Shigella
dysenteriae Tip 1’in Shiga-toksinine benzerligi esas alinarak Shiga-like toksin (Shigella
benzeri toksin=SLT)olarak da tamimlanir. 150°nin izerinde FE.coli varyetesi baskin
olarak E.coli O157:H7) ve diger Enterobacteriaceae (F.cloacea, C. freundii) ginimuze
dek VT olusturucular olarak tanimlanmiglardir.

EHEC ¢ok degisik hastalik belirtilerine neden olmaktadirlar. Buna hemorrajik
olmayan ve yasami tehdit eden ivecen hemolitik-iremik sendromu (HUS) ve
trombotik-trombositopenik purpura (TTP) olan hemorrajik kolit olaylar: da dahildir.
Ozellikle, genelde merkezi bobrek zararmna yol agan, her yas grubunda gériilebilen,
ancak 6 yas alt1 ¢ocuklarda sik rastlanan HUS korkutucudur. Olaylarin % 10-30’unda
bobreklerin gorev yapamaz duruma gelmesiyle hastaligin baglamasini takiben hastamn
olimityle sonuglanmaktadir. EHEC ile enfekte ¢ocuklarin %5-10unda hastaligin
baglamasindan bir hafta sonra, yani diyarenin kesilmesini takiben HUS olay1
gergeklesir.

EHEC suglart buyuk siklikla saglikh sigirlarin ve koyun, kegi gibi diger gevis
getirenlerin bagirsak ve diskisinda bulunmusgtur. Diger hayvan tiirlerinde oldukg¢a seyrek
rastlanir, Insanlar icin en énemli bulagma kayna@ ¢ig veya yeterince pismemis sigir
urtnleridir. Bu baglantiya uygun olarak son yillarda agiklanan epidemik vakalarda sigir
eti Urtinleri ile ¢ig siit ve Urtinleri bulagma kaynag: olarak belirlenmigtir. Bebekler ve
¢ocuklar i¢in bulagma kaynagi, EHEC suslarini belirtisiz tagiyan aile biiytikleri ile temas

ve ylizeysel kirlenmedir.



23

EHEC suslarinin tamsi zordur. Diger E.coli suglarmn tersine B-glukuronidaz
olusturamazlar ve sorbiti degerlendiremezler. Bu nedenle izolasyonlarn i¢im segici
besiyerine gereksinim vardir. EHEC O157°nin gida homojenizatlari veya on
kiltorlerinden 6zgiin zenginlestirmesi i¢in O157 antikoru ile kaplanmis manyetik
kurecikler ile seperasyon uygulanabilir. Serovaryete belirlenmesinden sonra gen

sondalari ile verotoksin geni veya vero hiicrelere toksitesi belirlenir.
2.5.3. Listeria monocytogenes

1980’1lerden once Listeria monocytogenes’in neden oldugu listeriozisin sigir ve
koyunlarda yavru atma ile beyin zari iltihabina neden oldugu i¢in sadece veterinerleri
ilgilendiren bir hastalik oldugu duginilmugtir. Fakat daha sonrasinda elde edilen
bulgular veteriner listeriozisinin gida kaynakli oldugunu géstermistir. Dogada yaygin
olarak bulunmasi, uygunsuz yasam kosullarinda canliliint uzun siire koruyabilmesi ve
buzdolab: kogullarinda geligmesini sirdirebilmesi Listeria’mn 6nemli bir gida kaynakli
patojen olarak kabul edilmesine neden olmustur (Lovett ve Twedt 1988).

Listeria, fakiltatif anaerob ve mikroaerofil, gomak veya kokobasil, bazen Cin
alfabesi harfleri gibi gorilen gram-pozitif, spor olugturmayan psikrotrof bir bakteridir.
Alt1 adede kadar peritrik kamgist bulunmakla birlikte, bakterinin hareketliligi gelisme
sicakligina baglidir ve 20-25°C’de hareketlidir (Dogan 2000, Seeliger ve Jones 1986).

Taksonomik olarak onceleri Coryneform grup bakteriler iginde yer almig
olmakla birlikte, 1986 yilindan bu yana Staphylococcus, Streptococcus, Lactobacillus,
Brochothrix cinsleri ile bir arada Clostridium alt dalinda yer alir (Dogan 2000).

Listeria monocytogenes, su, tuzlu su, atik su, toz, toprak, silaj, giibre, ¢iiriimekte
olan sebzeler, hayvan yemleri, hayvansal kaynakli ¢ig gidalar, taze ve donmus tavuk eti,
kirmizi et ve Grinleri, balik, ¢ig siitten elde edilmig siit triinleri (siit, beyaz peynir,
dondurma), ¢ig sebze ve meyveler, hem hasta hem de saglikli hayvanlarin digkilarindan
izole edilmistir (Koneman ve ark.1997). Bununla birlikte Listeria’nin kaynag1 olarak
toprak ve glriyen sebzeler gosterilemez. Ciiriiyen sebzelerde Listeria saprofit olarak
bulunur. Listeria 42 tir memeli hayvan, 22 tiir kanath ile balik, kabuklu ve béceklerden
izole edilmistir. Dolayisiyla bitkisel ve hayvansal gidalarda Listeria bulunmasi

kagimilmazdir (Dogan 2000).
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Listeriozis etmeni olan L.monocytogenes son yiizyilin en énemli gida kaynakl
patojenleri arasindadir. B-Listeriolysin adi verilen bir hemolisin iiretimine bagl olarak
patojenite gosterir. Bu hemolizinin iretimi ile lipaz tretimi arasinda iligki oldugu ve
sadece virulent suglarin lipolitik oldugu gosterilmistir. Olusturdugu hastaliin genel
klinik goriintiisi menenjit ve/veya septisemiye benzer. Saglikli kisilerde nadiren
goriilirken, cenin ve yeni dogmus bebeklerde, hamilelerde, 6zellikle bagisiklik sistemi
hastalarinda ve yashlarda o6liime kadar giden rahatsizliklara neden olabilir. Hastaligin
kulugka siiresi birkag giinden, 2-3 aya kadar degisebilir. Ilk kez Birinci Diinya Savast
sirasinda menenjit sikayeti olan bir askerde belirlenmigtir. 1950°li yillarda, yilda birkag
vaka gorilurken, ginimizde bu say1 yilda yiizlerce vakaya ulagmistir. Listeriozis halk
sagligini yakindan ilgilendirir. Hastalik diger gida kaynakli patojenlerden farkli olarak
ishal seklinde degil menenjit, ensefalitis, septisemi ile 6lii veya erken dogum gibi atipik
sekillerde gorulir. Saglikli erigkinlerde oldukga nadir ve genel niifusa oranlandiginda
oldukea az vaka ile gériilmekle birlikte, merkezi sinir sistemine ulagtiginda % 20-50’ye
varan 6liim oram ile oldukga ciddi bir rahatsizliktir. Hamilelerde belirtileri grip benzeri
bakteriyel hastalik seklinde gelisir, tedavi edilmez ise fetusa bulasir ve 6lii veya erken
dogumlara neden olur. Yaglilar ve 6zellikle bagigiklik sistemi hastalar listeriozisten
daha fazla etkilenirler. Ergin hastalarin % 30 kadarinin bagigiklik sistemi hastas: oldugu
belirlenmistir (Dogan 2000). Listeria monocytogenes bulagmalarnin yaklagik %23-
%70’i olumle sonuglanabilmektedir. Listeriozis vakalarindaki ¢lim oram diger gida
kaynakli hastaliklara gore kayda deger derecede yiiksektir. Olim oram degisik klinik
sendromlara gore degigsmektedir (Koneman ve ark.1997).

1985 yilinda ABD ve Isvigre’de L.monocytogenes bulagmis yumusak peynir
urtinlerinin toketilmesine bagli 6liimlerin goérilmesi bu bakteriye énem verilmesini
saglamistir (Dogan 2000). Listeriozisin Avrupa’da yillik goriilme sikligi milyonda 0.1-
11.3 arasinda degismektedir. Amerika’da ise bu oran 1992 yili i¢in milyonda 7.4 vaka
olarak bildirilmistir. Bu verilere gore yilda yaklagik olarak 1850 listeriozis vakasi
goruldugi tahmin edilmektedir (Koneman ve ark.1997).

Enfekte hastalarda Listeria monocytogenes kaynag olarak lahana yada lahana

salatasi, pastérize sut, yumusak peynirler, yeterli pismemis tavuk eti, balik, midye,
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mantar ve garkiteri tezgahlarinda dilimlenmis et Griinleri ve peynirler ile sebzeler
gosterilmistir (Koneman ve ark.1997).

Listeria monocytogenes spor olusturmamasina ragmen, olumsuz gevre
kosullarina uzun siire dayanabilme yetenegine ve psikrotrof ozellige sahiptir. Bu
ozellikleri nedeni ile gidalar sadece hammaddeden degil, iretim zincirinin gcesitli
agamalarindan da L. monocytogenes ile bulagabilirler (Tukel ve Dogan 2000).

Listeria monocytogenes agisindan en riskli gidalar tiketime hazir ve sofukta
uzun siire depolanmis gidalar ile, 100 kob/g’dan fazla sayida Listeria monocytogenes’le

bulagmis gidalardir (Tiikel ve Dogan 2000).
2.5.4. Yersinia enterocolitica

Enterobacteriaceae familyasi iiyesi olan Yersinia enterocolitica, gram-negatif,
fakiiltatif anaerob, sporsuz bir bakteridir. Geng kiiltiirler mikroskopta kokobasil seklinde
gorilmekte, yaglanma ile birlikte gomak sekline doniigmektedirler. Psikrotrof bir bakteri
olmasina ragmen, 0-44°C gibi ¢ok genis bir aralikta gelisme gosteren Yersinia
enterocolitica’nin -2°C’de geligebilen suglar1 da vardir (Tiikel ve Dogan 2000). Yersinia
enterocolitica toprak, goller ve su depolarinda yaygin olarak bulunmaktadir (Koneman
ve ark.1997). Yersinia enterocolitica’nmin sik olarak izole edildigi gidalar arasinda ¢ig
etler, siit, siittozu, dondurma, peynirler, krema, ¢ig sebzeler, yetersiz iglem gormis su,
balik ve istiridyeler bulunmaktadir. Ayrica, nadiren de olsa pastacilik Griinleri, yumurta,
sosis ve pigmis gidalardan da izole edilmistir (Tikel ve Dogan 2000). Y.
enterocolitica’nin +4°C’de gelisebilme yetenegi, buzdolabinda saklanan etlerin de iyi
birer bulagma kaynag1 olabilecegini diigiindiirmektedir. Amerika’da gesitli eyaletlerde
gorillen salginlara, pastorize ve ¢ikolatali siit yaninda fasulye filizlerinin de neden
oldugu saptanmigtir. Mikroorganizma, goller, akarsular ve igme sularindan izole
edilmesine ragmen, su  tiketiminden kaynaklanan sadece birkag bulagmaya
rastlanmigtir (Butler 1990). Ayrica, memeli hayvanlarin yam sira, kanathlar, kurbaga,
balik, sinek gibi pek ¢ok hayvanin bagirsak sisteminde de bulunmustur (Tikel ve Dogan
2000). Domuzlar Y.enterocolitica’nin virulent suglarimin deposu olarak kabul edilseler
de, domuz eti tiiketiminden kaynaklanan yersiniozis salginina rastlanlmamigtir.

Japonya’da yapilan bir aragturma ise farelerin Yersinia’mn virulent suslarmin

£.c. Y ORSEKOCRETT KURULE

DOKBRANTASYON MRS
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taginmasinda etkili oldugunu gostermistir (Doyle 1988). Bulagik hayvanlardan insanlara
mikroorganizma gegiginin evcil kopekler yoluyla oldugu digiiniilmektedir (Butler
1990).

Ozellikle yedi yasindan kiigiik erkek gocuklarda, kiz ¢ocuklarina ve yetiskinlere
oranla daha sik Yersinia enterocolitica bulagmalarina rastlanmaktadir. Bazi kaynaklarda
cinsiyet ayrim: yapilmadan bes yagin altindaki c¢ocuklarda daha sik gérildigi,
cocuklarin yetigkinlere oranla 4 kez daha fazla risk altinda olduklar1 belirtilmektedir
(Tukel ve Dogan 2000, Evans ve Feldman 1982). Monireal’de ¢ocuklarda gorilen
gastroenteritis vakalar1 uzerinde yapilan bir aragtima sonucunda Yersinia
enterocolitica’nun (% 2.8) Salmonella’dan (% 4.4) sonra en sik rastlamlan patojen
oldugu gorilmustir (Evans ve Feldman 1982). Yersiniozis, gogu defa hafif bir ates ve
mide agnsi ile birlikte diyare ve/veya kusma ile kendini belli eder. Ayrica, apandisit
benzeri karin kramplart ve yiksek ates de belirleyici semptomlardir. Digki suludan
mukoide kadar degiskenlik gosterir, % 10°dan daha az hastada bariz kanli digk1 goriiliir.
Genelde hastalik, bulagik gidanin tiketiminden 24-48 saat sonra ortaya ¢ikar. Ancak bu
siire 11 giine kadar da uzayabilmektedir. Hastalik karakteristik olarak birkag giinde sona
ermekle birlikte, 3-4 haftaya, hatta kronik enterokolit durumunda birka¢ aya kadar
uzayabilir (Ttkel ve Dogan 2000).

Disuk sicaklik derecelerine dayanikli oldugundan enfeksiyonlar ozellikle kig
aylarinda ortaya ¢ikmaktadir. Buzdolabi kosullarinda saklama genelde gida kaynakls
patojenlerin gelisiminin 6nlenmesinde 6nemli bir yol olsa da Yersinia kontrolii igin pek
de etkili bir yontem degildir (Doyle 1988).

Enfeksiyonun baglica kaynagi bulagik su ve gidalar olmasina karsin, ¢ok az
olarak hastanelerde insandan insana ya da kan nakli sirasinda bulagabilir (Tikel ve
Dogan 2000). Cogu vakada sindirim kanali viicuda girig de tagiyici rol oynamaktadir.
Enfektif doz hakkinda kesin bilgi olmamakla birlikte 10° kadar oldugu tahmin
edilmektedir. 4-7 giin kadar siren bir kulugka zamamindan sonra nadiren kalin
bagirsagin Gst kisimlarinda, fakat genellikle son kisimda mukozada ilserlere,
mezenterik lenf digimlerinde ise genislemelere neden olmaktadir. Birgok vakada,

apandis histolojik a¢idan normaldir yada hafif iltihaplanma goriiliir.
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2.5.5. Enterobacter aerogenes

Enterobacter aerogenes, Enterobacteriaceae familyasina dahil, gram-negatif,
hareketli, fakiiltatif anaerob olup, diizgiin gomak sekline sahiptir.

Tim Enterobacter tirleri gibi E. aerogenes de dogada o6zellikle suda, atik
sularda, toprakta, sebzelerde ve siit iiriinlerinde yaygin olarak bulunur. Insan ve hayvan
diskisinda bulunmasina ragmen, enterik bir patojen olmadigr belirtilmektedir. Solunum
yollar1, genital sistem ve idrar yollarmin yam sira, irin, kan ve omurilik sivisindan izole
edilmis firsat¢1 bir mikroorganizmadir (Richard 1986, Koneman ve ark. 1997). Solunum
sistemi, idrar yollan ile ilgili olarak ya da yanik ve kesiklerin tedavisi i¢in antibiyotik
uygulamas: yapilan hastalarda bu mikroorganizmaya siklikla rastlanmaktadir
(Eisenstein 1990).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Aragtirma materyali olarak 11 farkli baharat, kekik, nane, kimyon, hardal,
anason, rezene, sarimsak, sogan,' taze acibiber, pul biber (isot) ve kantaron
kullamlmigtir. Baharatlar Bursa bolgesindeki gesitli aktarlar ve marketlerden veya
pazarlardan satin alinmig veya araziden (kantaron) toplanmusgtir.

Arastirma kapsaminda insan bagirsak kaynakli, hastalik yapict 5 ayri bakteri tiirii
ile ¢alistlmigtir. Bu bakteriler;

e [Escherichia coli ATCC 35218,

o Salmonella typhimurium ATCC 14028,
e Listeria monocytogenes ATCC 7644,

e Yersinia enterocolitica ATCC 9610 ve
o [Enterobacter aerogenes CCM 5445’ dir.

Bu bakterilerden ilk 4’4 Uludag Universitesi Tip Fakiiltesi Mikrobiyoloji
Bolimii’nden, sonuncusu ise Uludag Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji
Boliimii’nden temin edilmistir.

Kiiltiirler Nutrient Agar (NA) yatik besiyeri iizerinde +4°C’de korunmus, 2
haftada bir yenilenerek, aragtirma siiresince muhafaza edilmigtir.

Test besiyeri olarak, E. coli, S. typhimurium ve E. aerogenes igin Eosin
Methylen Blue (EMB) Agar, L. monocytogenes igin Listeria Selective Agar, Y.

enterocolitica igin ise Yersinia Selective Agar kullanilmugtir.
3.2. Yontem
3.2.1. Baharat Oziitlerinin Hazirlanmast

Baharat 6ziitlerinin elde edilisi akis diyagramlan seklinde verilmistir (Sekil 3.1-

3.5). Denemelerin timiinde bu yontemle taze hazirlanms sulu 6ziitler kullantimigtir.
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25 g baharat
s
Uzerine 150 mL su
\:
24 saat siire ile maserasyon
\)
Maserasyon siiresi sonunda 60 dakika
geri sogutucu altinda kaynatma
\
Siizme, berraklastirma

\)

0,2 p gozenek ¢apina sahip steril membran
filtreden azot basinci altinda siizme
(sterilizasyon)
Sekil 3.1. Kekik, nane, kimyon, hardal, anason, rezene, pul biber, kantaron

oziitlerinin elde edilig akig gemasi

120 g kabuklan soyulmus sarimsak
blendirda ezildi
\

Uzerine 60 mL su ilave edildi
\
Bez torbadan siiziildii
2
Berraklastirmak amaciyla filtre edildi

\

0,2 u gozenek capina sahip steril membran
filtreden azot basinci altinda siizme
(sterilizasyon)
Sekil 3.2. Sicaklik uygulamasiz olarak sarimsak

ozituniin elde edilig islemleri
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260 g taze kirmizi olgunlukta arnavut biberi
s
Blendirda parc¢alama
e
1 giin siire ile oda sicakhginda bekletme
s
Bez torbadan siizme

\)

5 dakika siire ile kaynatma ve ¢oktiirme
(Tortu dibe ¢oktii)
s

Toz aspest kullanarak kath filtreden siizme
(berraklastirma)

0,2 p gozenek ¢apina sahip steril membran
filtreden azot basmci altinda siizme
(sterilizasyon)

Sekil 3.3. Acibiber ozitiiniin elde edilis akig semast

250 g kabuklar soyulmus sogan

blendirda ezildi
s
Bez torbadan siiziildii
1
Berraklastirmak amaciyla filtre edildi
{

0,2 n gozenek capina sahip steril membran
filtreden azot basinc altinda siizme
(sterilizasyon)

Sekil.3.4. Sogan oziitinin elde edilis akig semasi
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mikroorganizma sayist nefelometre (Crystalspec-Becton Dickinson and Co. USA))
kullanilarak  belirlenmistir. Eger gerekiyorsa uygun seyreltmeler yapilarak
mikroorganizma hiicre sayisi 107 adet/mL olacak sekilde ayarlanmustir. Bu sekilde
hazirlanan siispansiyondan bos steril tiplere 0,5 mlL alinmig, Uzerine degisen
derigimlerdeki baharat oziitlerinden 0,5’er mL ilave edildikten sonra 37°C’de
inkiibatorde geligmeye birakilmigtir. 24, 48. ve 72. saatlerin sonunda her
mikroorganizmaya 6zgii besiyerlerine siirme yontemi ile ekim yapilip, 37°C’de 24 saat
sonunda gelisme olup olmadigi saptanmaya caligilmistir. Bunlara ek olarak baharat

Ozt ve 24 saatlik kultiirden ayni1 besiyerlerine kontrol ekimleri yapilmigtir.
3.2.3.2. Disk Difiizyon Yontemi

Stok kiiltiirden alinan test mikroorganizmalar1 10 mL sivi besiyeri igeren tiiplere
agilandiktan sonra 37°C’de 24 saat siire ile geligmeye birakilmigtir. Siire sonunda
gerekli seyreltmeler yapilarak her mikroorganizmaya 6zgi besiyerlerine dokme plak
yontemi ile ekim yapilarak sayimlar: yapilmigtir. Bu amagla E. coli, S. typhimurium ve
E. aerogenes igin Eosin Methylen Blue (EMB) Agar, L. monocytogenes igin Listeria
Selective Agar, Y. enterocolitica igin ise Yersinia Selective Agar kullanilmigtir.

Sayim amagli ekimi takiben 24 saatlik kiiltirden 0,1 mL alinip, Mueller Hinton
Agar steril besiyeri dokilmig petrilere agilanmig, drigalski spatiili yardim ile tiim
besiyeri yiizeyine yaylmugtir. Ekimden hemen oOnce baharat oziitleri emdirilmig
antibiyotik diskler engelleme alanlar1 birbiri ile karigmayacak gekilde mikroorganizma
yayilmig besiyeri tzerine yerlestirilmistir. Bu sekilde hazirlanan petri kaplar1 24 saat
siire ile 37°C’de gelismeye birakilmigtir. Siire sonunda 6ziitlerin etkisi ile olusan etki
alanlarinin gaplan (mm) 6lgiilmiis ve etki alam belirgin olan 6rneklerden fotograflar

cekilmigtir.
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4. BULGULAR

Yontemlerde de belirtildigi gibi, aragtirmada baharatlarin bagirsak kokenli
patojenlere etkisini belirlemede iki ayri uygulama gergeklestirilmistir. Bunlarla elde
edilen bulgular asagida ayr alt baghiklar halinde agiklanmugtir.

4.1. Tiip Seyreltme Yontemi Bulgulan

Yapilan ¢aligma sonucunda, farkli baharatlarin, degisik bakteri tiirlerine etkileri
degiskenlik gostermigtir. Omnegin, sanimsak denemeye alman tiim patojenlere
engelleyici etki yaparken, dier baharatlarin etkileri bazi tirlerle smirlt kalmugtir.
Benzer sekilde etkin derisimlerde de oénemli farklar saptanmustir. Bu durum dikkate
almarak bulgularin deneme mikroorganizmalar igin ayri ayri incelenmesinin yararl
olacag1 gorusine varilmustir. Asagidaki boliimlerde deney mikroorganizmalari esas

alinarak elde edilen bulgularin agiklamas: yapilmustir.
4.1.1. Salmonella typhimurium ATCC 14028

Tip seyreltme yontemiyle S. fyphimurium izerine baharatlarin etkisini
belirlemek iizere yapilan galismalarda, yalnizca sarimsaktan dogal haliyle elde edilen
oziitin bu tire etkili oldugu; pisirilmis sarimsak 6ziitii de dahil diger baharatlarin
engelleyici etki gostermedikleri saptanmugtir. Dogal sarimsak oziitii ile elde edilen
bulgular Cizelge 4.1.°de verilmigtir. Cizelge 4.1.’de verilen 325 mg/mL derigimi
soyulmus ve ezilerek piire haline getirilmig sarimsak agirhgimn yarisi kadar su ilavesi
ile elde edilen oziitiin, deney hiicre konsantrasyonuna seyreltilmis bakteri siispansiyonu
ile 1:1 oraminda kanistirildiginda toplam hacimdeki derigimi ifade etmektedir. Diger
derisimlere bu ana 6zt steril damitik su ile geregince seyreltme ve seyreltigi bakteri

siispansiyonu ile 1:1 oraninda karigtirma sonucunda ulagilmigtir.



34

Cizelge 4.1. S. typhimurium’a sarimsagin engelleyici etkisi

En diisiik engelleyici doz mg/mL
Baharat Cinsi 24 saat 48 saat 72 saat
Sarimsak 325 162,5 54,1

Belirli hiicre konsantrasyonuna seyreltilmig bakteri siispansiyonu, Cizelge 4.1°de
verilen derigimlerdeki sarimsak ile, yine ¢izelgede verilen siire boyunca bekletilmis ve
daha sonra EMBA besiyerine yapilan yiizeye ekimi takiben 24 saat 37°C’de gelismeye
birakilan petriler gelisme olup olmayigina gore degerlendirilmigtir. Aslinda Cizelge
4.1’de verilen miktarlar digindaki ara derigimler de denenmis, ancak 325-162.5 mg/mL
aras1 miktarlar 24 saat, 162.5-54.1 mg/mL arasi miktarlar 48 saat ve 54.1 mg/mL’nin
alt1 72 saat sonunda gelismeyi tiimden engelleyemedigi i¢in en diisik engelleyici dozlar
cizelgeye alimmugtr.

Sarimsaga sicaklik uygulamast ile elde edilen ozitle, aragtirma materyali olarak
kullanilan etkileri

belirlenmemistir.

diger baharatlarin  S.fyphimurium  tizerine  engelleyici

4.1.2. Escherichia coli ATCC 35218

E. coli uzerine sarimsak yaninda kekik ve nanenin de gelismeyi engelleyici
etkileri saptanmustir. Yani E. coli, S.typhimurium’a gore baharatlara daha duyarhdir. Bu
ozellik 24 saatlik etki siiresinde, S.#yphimurium’a uygulanan yar1 sarimsak derisiminde
bile yasama yetenegini kaybetmesi ile de kamtlanmigtir. E. coli'nin engellendigi etkin
baharatlara karsi durumu Cizelge 4.2de verilmistir.

Cizelge 4.2. E.coli izerine degisik baharatlarn etkileri

En diisiik engelleyici doz mg/mL
Baharat cinsi 24 saat 48 saat 72 saat
Kekik 52.5 - -
Nane - - 70
Sarimsak 162.5 108.5 54.1

Cizelge 4.2°den anlagifacag: gibi kekik F. coli’nin geligmesini engelleyici
ozellige sahiptir. Ancak, buradaki etki kekik miktarina bagli olup, yalnizca 52.5

mg/mL’lik dozda, 24 saatte olim gergeklegsmistir. Miktarin azaltilmasiyla siirdiiriilen
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deneylerde, siire uzatimimna ragmen tiimiiyle engelleyici etki belirlenememis ve etki
sureleri sonundaki ekimlerde gelismeler izlenmistir.

Nane ile, kekikte elde edilen bulgulara ters sayilabilecek degerler elde edilmistir.
Yalmzca 70 mg/mL’lik derisimde ve ancak 72 saatlik etki sonunda engelleyici etki
izlenmistir. Bu da nanenin £. coli tizerine etkisinin zay1f oldugunu gostermektedir.

Sarimsak FE. coli i¢in de engelleyici etkilidir. Bu etki S. #yphimurium’da
oldugundan daha belirgin olup, 162.5 mg/mL miktarda 24 saatlik etki siiresi sonunda
higbir gelisme olmamugtir. Ancak, sarimsak miktan azaldikca etki siiresinin uzatilmasi
gerekmis ve 54.1 mg/ml’nin altindaki miktarlarda 72 saatlik etki siiresi bile yetersiz

kalmugtr.
4.1.3. Enterobacter aerogenes CCM 5445

L. aerogenes Uzerine sarimsak, kekik ve nanenin yanisira, hardal, kantaron ve
taze acibiberin de engelleyici etkisi saptanmigtir Yani, E. aerogenes, S.typhimurium ve
E. coli’ye goreceli olarak daha ¢ok sayida baharata karst duyarli bulunmustur. £
aerogenes’in etkili baharatlara karsi durumu Cizelge 4.3’de verilmisgtir.

Cizelge 4.3. E.aerogenes’e gesitli baharatlarin etkileri

En diisiik engelleyici doz mg/mL

Baharat cinsi 24 Saat 48 Saat 72 Saat
Kekik 70 42 -
Nane 42 - -
Hardal - 52.5 42
Sarimsak 108.3 - 54.1
Kantaron 70 52.5 -
Taze acibiber 374 - -

Yapilan denemeler sonucunda kekigin F.coli’de oldugu gibi E.aerogenes
tizerine de engelleyici etkisi oldugu, 70 mg/mL derigimde, 24 saat sonunda gelismeyi
timden engelledigi belirlenmistir. Oziit derisimi dusirilerek sirdirilen denemeler
sonunda engelleyici etki ancak 48 saat sonunda gozlemlenebilmigtir. 48 saat sonunda
etkili en disiik dozun 42 mg/mL oldugu saptanmustir. Daha diisiik derisimlerde ise 72

saat sonunda bile gelisme goézlenmigtir.
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Nane ile yapilan denemede, 24 saat sonunda tiimilyle engelleyici etki igin gerekli
oziit derigimi 42 mg/mL olarak belirlenmis, bu degerin aym etkilesim siiresinde kekik
icin gerekenden az oldugu belirlenmigtir. Daha diisiik derisimlerle denemeye devam
edildiginde ise uzayan siireye ragmen gelismenin engellenemedigi gozlenmistir. Bu
degerler goz oniinde bulunduruldugunda E. aerogenes’in, E. coli’ye goreceli olarak
naneye kargt daha duyarl oldugu saptanmugtir.

Hardal ile yapilan deneme sonuglarma bakildiginda, hardal ozitiinin hig
seyreltilmeden 1:1 oraminda bakteri siispansiyonu ile karigtirilmasi ve geligmeye
birakilmasi sonunda yapilan ekimlerde 24 saat sonunda gelismenin engellenemedigi
gozlenmis, ancak 48 saat sonunda olim belirlenebilmigtir. 48 saat sonunda timden
engelleyici etki saglayan en diigiik derigimin 52.5 mg/mL oldugu, daha dusik
derisimlerde ise etki siiresinin 72 saate uzadif1 saptanmugtir. 72 saatlik etkilesim siiresi
sonunda en diisiik engelleyici dozun 42 mg/mL oldugu saptanmugtir.

E. aerogenes gelismesini 24 saat igerisinde timden engellemek igin gerekli
sarimsak miktar1 Cizelge 4.3°de de gorildigi gibi S. typhimuriim ve E. coli igin
gerekenden daha digik bulunmus, 108.3 mg/mL o6zt derigimi ile FE. aerogenes
gelismesi timden onlenebilmistir. Bu degerin altindaki derigimlerde ancak 72 saat
sonunda engelleyici etki gozlemlenebilmigtir. 72 saat sonunda engelleyici etki saglayan
en diisiik sarimsak 6ziitii derigiminin 54.1 mg/mL oldugu saptanmugtir.

E. aerogenes gelismesini timden engelleyici etkiye sahip baharatlardan biri de
kantarondur. Cizelge 4.3’de de gorildugi gibi 24 saat sonunda F. aerogenes
gelismesini timden engelleyebilecek en diigik kantaron derisimi 70 mg/mL olarak
saptanmigtir. Kantaron derigimi disiirildiigiinde 24 saat sonunda 6liim goriilmemis, etki
siiresinin uzamas1 gerekliligi dogmugtur. 48 saat sonunda olim gozlemlenebilen en
disiik derisim 52.5 mg/mlL’dir. Daha diigik kantaron derigimlerinde ise 72 saatin
sonuna kadar beklenmesine ragmen engelleyici etki gorilmemistir. Kantaron S.
typhimurium ve E. coli iizerine engelleyici etki gostermemis olmasina ragmen, Cizelge
4.3°de de goriilmekte oldugu gibi diger iki mikroorganizma iizerine etkili kekik ile ayn
derigsimde ayn etkiyi gosterebilmigtir.

S. typhimurium ve E. coli Gizerine engelleyici etkide olmayan fakat E. aerogenes

gelismesini durduran bir diger baharat ise taze acibiberdir. Taze acibiber oziiti 375
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mg/mL yani % 37.5 gibi oldukga yiiksek bir degerle bu mikroorganizmamn geligimini
durdurmustur. Bu degerin altina inildiginde ise siire uzamasina ragmen engelleyici etki

gozlemlenememisgtir.
4.1.4. Listeria monocytogenes ATCC 7644

L. monocytogenes Uzerine deneme kapsamindaki baharatlardan kekik, nane,
hardal, sarimsak, kantaron ve kimyon éziitlerinin etkili oldugu gézlemlenmig, bunlarin
zamana bagli olarak etkili olduklar: en disiik derigimleri Cizelge 4.4’de verilmisgtir.

Cizelge 4.4. L. monocytogenes’e gesitli baharatlarin etkileri

En diisiik engelleyici dez mg/mL

Baharat cinsi 24 Saat 48 Saat 72 Saat
Kekik 17.5 - 7
Nane 42 - 35
Hardal - 35 -
Sarimsak 81.25 32.5 -
Kantaron 17.5 7 -
Kimyon - - 70

E. coli ve E. aerogenes tizerine de engelleyici etkiye sahip olan kekigin, L.
monocytogenes gelismesini de onledigi gozlemlenmistir. L. monocytogenes’in 24 saat
i¢inde olimu icin gereken kekik oziiti derisimi 17.5 mg/mL olarak saptanmug, bu
degerin . coli ve E. aerogenes igin gerekenlerden digiik oldugu, L. monocytogenes’in
bu iki mikroorganizmaya goreceli olarak kekige kargi daha duyarli oldugu gérilmiigtiir.
17.5 mg/mL nin altindaki derigimlerle yapilan denemelerde 48 saatin sonunda Listeria
Selektif’ Agar’a yapilan ekimler sonucunda geligme goriilmiig, ancak 72 saatin sonunda
olim olay1 gozlemlenebilmigtir. 72 saatlik etkilegim siiresi sonunda L. monocytogenes
gelismesini timden onleyen derigim degerinin 7 mg/mL oldugu bulunmugtur. Yizde
olarak ifade edildiginde, kekigin % 0,7 gibi diigiikk bir derigimde L. monocytogenes’in
gelismesini timden onledigi belirlenmistir.

Nane, F.coli ve E. aerogenes izerine oldugu gibi L. monocytogenes tzerine de
engelleyici etki gostermistir. Kekik 6zitiinde gézlenen durumun benzeri nane 6ziitii igin
de gegerli oldugu saptanmustir. Yapilan seri denemeler sonucunda L. monocytogenes

gelismesini 24 saatlik etkilesim siiresi sonunda engelleyebilen en digiik nane oziiti
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derigiminin 42 mg/mL oldugu belirlenmigtir. Bu degerin altindaki derigimler
denendiginde ise kekikte gozlemlenen durum ortaya ¢ikmmg, 48 saat sonunda degil,
ancak 72 saat sonunda 6lim gozlemlenebilmigtir. 72 saatlik etkilesim stiresi sonunda L.
monocytogenes gelismesini timden engelleyebilen en diigiik nane 6ziitii derigiminin 35
mg/mL oldugu saptanmuigtir.

Hardal, E. aerogenes’de oldugu gibi, L. monocytogenes uzerine de ancak 43
saatlik etkilesim siiresi sonunda engelleyici etki gosterebilmigtir. Hardaldan elde edilen
oziit hig seyreltilmeden 1:1 oraninda deneme konsantrasyonundaki bakteri siispansiyonu
ile karigtirilip, 37°C’de gelismeye birakildiginda, 24 saat sonunda gelismenin halen
devam ettigi, ancak 48 saat sonunda Sliimiin gerceklestigi saptanmigstir. 48 saatlik
etkilesim siiresi sonunda geligmeyi tiimden engelleyen en diigiik hardal derisiminin 35
mg/mL oldugu gézlemlenmis, daha diigiik derigimlerde 72 saat sonunda bile engelleyici
etki saptanamamaigtir.

Daha 6nce ad1 gegen tiim bakteriler iizerine engelleyici etkiye sahip sarimsagin
L. monocytogenes tizerine de etkili oldugu gozlemlenmigtir. Cizelge 4.1-4.4
incelendiginde L. monocytogenes’in engellenmesi i¢in gerekli sarimsak derigiminin, S.
typhimurium, E. coli ve E. aerogenes igin gerekenden daha disik oldugu
goriilmektedir. Cizelge 4.4’de de goriildugi gibi, 24 saat sonunda gelismeyi engelleyici
en diisik sarimsak derigiminin 81.25 mg/mL oldugu belirlenmistir. Daha disik
derisimlerde 24 saat sonunda yapilan ekimlerde gelisme gorilmis, ancak 48 saat
sonunda 6liim saptanabilmigtir. 48 saat sonunda engelleyici etkiye sahip en diigiik doz
32.5 mg/mL olarak bulunmusgtur. 32.5 mg/mL’nin altindaki degerlerde ise etkilesim
siiresi 72 saate uzamasina ragmen 6liim gézlemlenememistir.

L. monocytogenes izerine engelleyici etkiye sahip diger bir baharat ise
kantarondur. Cizelge 4.4’de gorildigi gibi 24 saatlik etkilesim siresi sonunda
gelismeyi engelleyen en diigiik dozun 17.5 mg/mL oldugu saptanmistir. Cizelge 4.3
incelendiginde bu degerin E. aerogenes igin gereken miktarin oldukga altinda oldugu
goriilmektedir. Bu degerin altindaki derigimlerin ise ancak 48 saat sonunda etkili
oldugu; 48 saat sonunda engelleyici etkiye sahip en diisitk dozun ise 7 mg/mL oldugu
belirlenmistir. Daha diisik dozlarda ise 72 saatin sonunda bile engelleyici etki

gozlemlenememistir.
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Yapilan denemelér sonuciinda kimyonun da L. monocytogenes {iZerine
engelleyici ozellige saliip oldupu gorilmistir. Kimyonun sulu 0ziti seyreltilmeden
yapilan denemede ancak 72 saat sonunda engelleyici etki saptanabilmistir. Cizelge 4.4
incelendiginde bu degerin 70 mig/mL oldugu gorilmektedir.

4.1.5. Yersinia enterocolitica ATCC 9610

Yapilan denemeler sonucunda Y. enferocolitica’nin deneme kapsamindaki 8
baharattan (kekik, nate, hardal, sarimsak, taze acibiber, kimyon, rezene ve anason)
etkilendigi saptanmugtir. Bu baharatlarin engelleyici etkiye sahip en disik dozlarim
zamana bagli degerleri Cizelge 4.5’de goriilmektedir.

Cizelgé 4.5. Y. enterocolitica’ya gesitli baharatlarn etkisi

Baharat cinsi En diisiik engelleyici doz mg/mL
24 Saat 48 Saat 72 Saat
Kekik - 70 35
Nane - 70 23
Hardal - 23 -
Sarimsak 54.1 - -
Taze acibiber - = 170
Kimyon - 70 35
Rezene - 70 35
Anason - - 23

Kekigin E. coli, E. aerogenes ve L. monocytogenes’e ek olarak Y. enterocolitica
{izerine de engelleyici etkiye sahip oldugu bulunmustur. Cizelge 4.2-4.5 incelendiginde,
kekigin degigen oziit derigsimleriyle adi gegen bu Gg mikroorganizmay1 24 saat sonunda
etkiledigi, fakat bu durumun Y. enterocolitica igin gegerli olmadigt gorilur. Kekigin
sulu zitiintin hig seyreltilmeden 1:1 oraninda bakteri siispansiyonu ile karistiriimas:
sonucunda bile en erken 48 saat sonunda engelleme gozlemlenebilmigtir. 48 saat
sonunda bu etki en diisik 70 mg/mL derisimle saglanabilmigtir. Derigimler dugiriilerek
siirdiiriilen denemelerde 72 saat sonunda 6liime neden olabilen en disiik derisimin ise
35 mg/mL oldugu belirlenmistir. Bu verilere dayanarak; Y. enterocolitica’mn, E. coli, E.
aerogenes ve L. monocytogenes’e goreceli olarak kekige kargt daha dayanikli oldugu

soylenebilmektedir.



Y. enterocolitica’ya etkili olan baharatlardan biri de nane’dir. Nanede de kekige
benzer bir durum gozlenmis olup, ilk 24 saat sonunda engelleyici etki saptanamamigtir.
Nane ozitii seyreltilmeden yapilan deneme sonucunda bile engelleyici etki ancak 48
saat sonunda goriilmiistiir. 48 saat sonundaki en diigikk engelleyici derisim Cizelge
45de de gorildigii gibi 70 mg/mL olarak belirlenmistir. Bu dozun altindaki
derisimlerde siirdiriilen denemelerde ancak 72 saatlik etkilesim siiresi sonunda olim
gozlemlenebilmis, en diigiik etki dozu olarak da 23 mg/mL saptanmigtir.

Hardalin Y. enterocolitica tizerine etkisi incelendiginde, elde edilen bulgular
sonucunda, hardalin Y. enferocolitica’ya da, E. aerogenes ve L. monocylogenes’e
benzer bir etkide bulundugu gézlemlenmistir. Cizelge 4.3-4.5 incelendiginde, hardal
ozitiiniin seyreltilmeden bile denendiginde bu ii¢ mikroorganizmay1 da 24 saatlik
etkilesim siiresi sonunda engelleyemedigi saptanmustir. Engelleyici etki en erken 48 saat
sonunda gozlemlenmigtir. 48 saat sonundaki en diigiik engelleyici derigimin 23 mg/mL
oldugu belirlenmis, daha diisiik dozlarin 72 saat sonunda da etkisiz oldugu saptanmistir.

Deneme kapsamindaki tiim mikroorganizmalara oldugu gibi, sarimsagin Y.
enterocolitica Uizerine de etkili oldugu gozlemlenmigtir. Yapilan denemeler sonucunda,
Cizelge 4.5.°de de gorildiigii gibi 24 saatlik etkilesim siresi sonunda en digik
engelleyici dozun 54.1 mg/mL oldugu belirlenmistir. Cizelge 4.1-4.5 incelendiginde bu
degerin diger tiim mikroorganizmalar igin gerekenden daha diisiik oldugu, sonug olarak
da Y. enterocolitica’nin sarimsaga karst deneme kapsamindaki en duyarl
mikroorganizma oldugu soylenebilmektedir. 54.1 mg/mL nin altindaki derisimlerde ise
ne 48 saat, ne de 72 saat sonunda engelleyici etki saptanamamugtir.

Y. enmterocolitica uizerine etkili baharatlardan biri de taze acibiberdir. Taze
acibiberden elde edilen sulu 6ziit hig seyreltilmeden yapilan denemede Yersinia Selektif
Agar’a yapilan ekimler sonucunda ancak 72 saat sonunda 6liim gozlemlenebilmistir.
Derisim diisiiriilerek devam edilen denemelerde, en diisiik engelleyici doz olarak 170
mg/mL degeri bulunmustur. Cizelge 4.3.’de de goriildiigu gibi taze acibiber oziitii L.
aerogenes Uzerine 24 saat sonunda 375 mg/mL derisimde etkili olmustur. Sonug olarak
Y. enterocolitica tizerine etkili taze acibiber miktari, E. aerogenes tizerine etkili olandan

cok daha dusiik, fakat etkilesim siiresi daha uzun olarak saptanmugtir.
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4.2. Disk Difiizyon Yontemi Uygulamalarima Ait Bulgular

Aragtirmanin  onemli ve giivenilir ¢aligmalarim teskil eden tiip seyreltme
yontemiyle, baharatlarin bagirsak kokenli patojen etkili bazi bakterilere karst etkileri
belirlendikten sonra, bu etkiyi gorsel olarak da belirlemek amaciyla yapilan disk
yontemi uygulamasmna gegilmis ve sarimsak, nane ve kekikte belirli sonuglara
ulagilmigtir. Bu baharatlarla elde edilen degerler Cizelge 4.6-4.8°de verilmigtir. Diger
baharatlarda engelleme bolgesinin zayif kalmasi ve saglikli olgim yapilamamast

nedeniyle geligsmeler gizelgeye donustiirilememigtir.

Cizelge 4.6. Sarimsagin aragtirma materyali bakterilere karg1 etkiler

Deney bakterisi Inhibisyon Zonu (mm)
ve agilama 5ul, | 10uL | 15uL | 20uL | 25puL | 30pL

konsantrasyonu | 335mg | 6,7mg | 10,05mg | 13,4mg | 16,75 mg |20,10mg
S. typhimurium
38 x10” adet/mL 8 9 11 12 14 14
E.coli
30 x10” adet/mL 8 11 13 13 13 15
L. aerogenes
18 x10” adet/mL 8 8 9 11 11 11
L. monocytogenes
15 x10” adet/mL - - - 7 7 7
Y. enterocolitica
8 x10” adet/mL 8 12 12 15 15 16

Cizelge 4.6’da gorilldigi gibi sarimsafin deney mikroorganizmalari Uzerine
genis bir engelleyici etkisi oldugu gorsel olarak da saptanmistir. Cizelgeye gore bu etki
derisime ve bakteri tiiriine gore degismektedir. En fazla etki Y. enferocolitica uzerine
olup, bunu hemen aym diizeydeki etki ile S. typhimurim ve E. coli uzerine olan etkiler
izlemistir. E. aerogenes’e olan etki de oldukga yitksek bulunmustur. Ancak, L.
monocytogenes’e sarimsagin etkisi 13.4 mg ve daha fazla sarimsak sogurmus olan
disklerde belirmigse de, artan miktara gore artig gostermeden ve 7 mm gibi digii