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ÖZ 
Bu çalışmada zeytin yaprağı ekstraktı, greyfurt uçucu yağı, portakal kabuğu uçucu yağı, biberiye uçucu yağı 
ve propolisin, tek başına ve kombinasyonlar halinde E. coli O157:H7, S. Enteritidis, E. coli Biyotip 1, L. 
monocytogenes ve S. aureus’a karşı antibakteriyel aktiviteleri disk difüzyon yöntemiyle araştırılmıştır. Patojenlere 
karşı en yüksek inhibisyon zonu oluşturan materyal greyfurt uçucu yağı olmuştur. Bitki materyallerinin 2’li 
kombinasyonlarının en yüksek antibakteriyel etki gösterdiği Gram negatif bakteri, S. Enteritidis olurken 3’lü 
kombinasyonların en yüksek antibakteriyel etki gösterdiği Gram negatif bakteri ise E. coli O157:H7 olmuştur. 
Bu çalışmada tek başına antibakteriyel aktiviteye sahip olmayan materyallerin farklı sayıda 
kombinasyonlarının sinerjik etki oluşturabileceği ve bazı kombinasyonlarda da birbirlerini baskılayarak 
aktiviteyi düşürebildikleri gözlemlenmiştir. Yapılan toplam fenolik miktarı analizi sonucunda en çok toplam 
fenolik miktarı greyfurt uçucu yağında gözlemlenmiştir. Çalışmada kullanılan bitki materyallerinin 
antibakteriyel aktivite sonuçları ile toplam fenolik miktarlarının sonuçları birbiri ile paralellik göstermektedir. 
Çalışma için seçilen 5 bitki materyali ve materyallerin 3’lü kombinasyonlarından 2 tanesi duyusal analiz 
amacıyla köfteye eklenmiştir. Panelistlerin renk, görünüş, koku, tat, tekstür ve genel beğeni değerlendirmeleri 
sonucunda kontrol köftesine en yakın kriterleri zeytin yaprağı ekstraktı içeren köftenin gösterdiği ve 3’lü 
kombinasyonların en düşük beğeni puanlarını aldığı tespit edilmiştir.  
Anahtar kelimeler: Baharat, bitki materyali, propolis, antibakteriyel etki, sinerjik etki, köfte 
 

INVESTIGATION OF THE ANTIMICROBIAL EFFECT OF VARIOUS HERBAL 
EXTRACTS AND COMBINATIONS IN MEATBALL 

 

ABSTRACT 

In this study, olive leaf extract, grapefruit essential oil, orange peel essential oil, rosemary essential 
oil, and propolis were used alone and in different combinations against Escherichia coli O157: H7, 
Salmonella Enteritidis, E. coli Biotype 1, Listeria monocytogenes, and Staphylococcus aureus. The antibacterial 
activities of these materials were investigated using the disk diffusion method. Grapefruit essential 
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oil created the highest zone of inhibition against pathogens. The two-in-one combinations of plant 
materials had the highest antibacterial effect against S. Enteritidis while the triple combinations had 
the highest antibacterial effect against E. coli O157:H7 among the Gram-negative bacteria. It was 
observed that the combinations of different numbers of materials that did not have antibacterial 
activity alone created a synergistic effect, but this effect was reduced through the suppression of the 
activity of certain materials in some combinations. As a result of the analysis of total phenolic content, 
the highest total phenolic content was observed in grapefruit essential oil. The antibacterial activity 
results of the plant materials used in the study and the results concerning the total phenolic amounts 
were consistent. Five plant materials and two of the three combinations of materials selected for the 
study were added to the patties for a sensory analysis. As a result of the panelists' evaluations of the 
color, appearance, odor, taste, texture, and overall acceptability criteria, it was determined that the 
meatball samples containing olive leaf extract had the closest results with reference to the control 
patties, and the triple combinations received the lowest appreciation scores. 
Keywords: Spices, plant extract, propolis, antimicrobial effect, synergistic effect, meatball  

  
GİRİŞ 
Gıdalara renk, tat, koku ve lezzet vermesi amacıyla 
çeşitli bitkilerin tohum, tomurcuk, çekirdek, kök, 
gövde, yaprak, meyve, çiçek, kabuk ve sap gibi 
kısımlarının kurutulup, bütün halde veya 
öğütülmesi ile elde edilen ürünlere baharat adı 
verilmektedir (Anonim, 2013). Botanik 
sınıflandırmada baharat, aromatik bitkilerin 
içerisinde yer alır ve tropik iklim kuşağındaki 
bölgelerde daha çok bulunurlar. Varoluşundan 
beri insanın vazgeçilmez temel beslenme 
kaynaklarından olan bitkilerin, farklı kısımları 
çeşitli amaçlarla kullanılmaktadır (Anonim, 2013; 
Kapilan, 2015; Sales ve Pashazadeh, 2020).   
 
Bitkilerin yararlı etkilerinden insanlar gibi arılar da 
faydalanmaktadır. Arılar bitkilerin yaprak, gövde 
ve tomurcuklarından topladıkları yararlı bileşikleri 
kendi salgılarıyla tepkimeye sokarak propolis adı 
verilen bir ürün oluştururlar (Anonim, 2003). 
Propolis, kovan içerisindeki arıları çeşitli patojen 
mikroorganizmalara karşı korur. Propolisin 
yararları insanlar tarafından keşfedildikten sonra 
yara iyileştirici, bağışıklık sağlayıcı ve gıda 
koruyucu olarak kullanılmaktadır (Soares de 
Arruda vd., 2020). 
 
Antibakteriyel aktivite gösteren bitkilerdeki 
baskın aktif kimyasallar fenoliklerdir ve gıdalarda 
kullanım miktarı duyusal özelliklere ve gıda 
bileşenine göre değişiklik göstermektedir (Ceylan 
ve Fung, 2004; Ríos ve Recio, 2005; Mendonca 
vd., 2018). 
 

Aromatik bitkilerin çeşitli materyallerinden elde 
edilen ürünlerden biri de uçucu yağlardır 
(Solorzano-Santos ve Miranda-Novales, 2012). 
Uçucu yağların en yaygın elde edilme yöntemi su 
buharı ile damıtma yöntemidir, ancak çeşitli 
çözgenlerle ekstraksiyonu veya presleme 
yöntemleri de sıklıkla kullanılmaktadır (Dikmetaş 
vd., 2019). Uçucu yağların elde edilme yöntemleri 
uçucu yağ bileşimini etkilemektedir (Gonza´lez-
Mas vd., 2019).  
 
Uçucu yağlar, oldukça farklı derişimlerde 20-100 
bileşenin karışımlarıdır ve bazı bileşiklerin 
derişimi oldukça yüksek iken diğer bileşenler eser 
miktarlarda bulunabilir (Luciardi vd., 2019). 
Uçucu yağların antibakteriyel ve biyolojik 
aktivitelerinde yüksek derişimlerdeki ana 
bileşenler (terpenler, terpenoitler, aromatik halkalı 
moleküller) önemli bir rol oynar (Bakkali vd. 
2008, Perricone vd. 2015). Ancak bazı durumlarda 
asıl biyolojik aktiviteye derişimi daha düşük olan 
bir bileşen de neden olabilir (Raut ve Karuppayil, 
2014). 
 
Antibakteriyel etki gösteren baharat ve bitki 
ekstraktlarının gıdalarda kullanım miktarı duyusal 
özelliklere ve gıda bileşenine göre değişiklik 
gösterir, ancak bu miktar yaklaşık %0.05- 0.1 
arasındadır (Ceylan ve Fung, 2004). 
 
Bitkilerin gıda koruyucu olarak kullanılmasının 
önündeki temel engel, çoğu zaman tek başına 
yeterince etkili olmamaları ve antimikrobiyel etki 
sağlamaları için yeterli olan miktarlarının negatif 
duyusal etkilere yol açmalarıdır. Birkaç ekstraktın 
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sinerjik etkisinden yararlanmak bu soruna bir 
çözüm olarak önerilmektedir (Hyldgaard vd., 
2012; Smith, 2019). Sinerji, bileşiklerin ve/veya 
faktörlerin, birlikte uygulandıklarında tek tek 
uygulamaya göre aktiviteyi arttıracak şekilde 
etkileşmesidir. Bitki karışımlarındaki bileşiklerin 
sinerjistik aktiviteye sahip oldukları bildirilmiştir 
(Gyawali vd., 2015). Gıda sistemlerindeki baharat 
miktarı, her zaman antibakteriyel etki oluşturmak 
için yeterli olmasa da pH ve sıcaklık gibi 
faktörlerle birleştirildiğinde sinerjik olarak 
antibakteriyel aktivite gösterebilirler (Ceylan ve 
Fung, 2004; Ataman vd., 2019). 
 
Zeytin yaprağı, oleuropein fenolik bileşiği 
açısından zengin, antibakteriyel etkisi geniş, 
gıdalara eklendiği zaman meydana gelecek 
antibakteriyel aktiviteleri ve duyusal özellik 
bakımdan kabul edilebilirlik düzeyleri hakkında 
araştırmalara ihtiyaç olan bir bitki materyalidir 
(Thielman vd., 2017).  
 
Propolis, bağışıklık güçlendirici, antioksidan ve 
antibakteriyel etkilerinden dolayı oldukça dikkat 
çeken bir bitki materyalidir fakat tadı ve aroması 
önemli bir dezavantaj oluşturmaktadır (Pobiega 
vd., 2019). Propolisin tek başına kullanımının 
yanında gıdalara eklendiği zaman meydana 
gelecek antibakteriyel aktiviteleri ve duyusal 
özellik bakımdan kabul edilebilirlik düzeyleri 
hakkında da araştırmalara ihtiyaç vardır. 
 
Çeşitli sektörlerde kullanılan turunçgil 
kabuklarının toplam fenolik içeriğinin soyulmuş 
meyveye oranla oldukça yüksek olduğunu bildiren 
çalışmalar mevcuttur (Gorinstein vd., 2001; 
Özdemir vd., 2014; Garrido vd., 2019). Turunçgil 
işleme yan ürünlerinin antibakteriyel aktiviteleri ve 
sağlığa yararlı etkileri bakımdan gıda 
uygulamalarında önemli bir potansiyel olduğu 
düşünülmektedir (Bora vd., 2020).  
 
Biberiyenin çeşitli sağlık yararları, antimikrobiyel, 
antioksidan, antifungal ve insektisit aktiviteleri 
bulunmaktadır. Et ve et ürünlerinde çoğunlukla 
yaprağı kullanılan bitkilerden biridir (Kırpık 
2005).  
 

Bu çalışmada amaç zeytin yaprağı ekstresi, 
propolis, biberiye uçucu yağı, portakal uçucu yağı, 
greyfurt uçucu yağı, çeşitli bitki kaynaklı 
materyallerin, gıda kaynaklı hastalıklara neden 
olan belirli patojenlere karşı antibakteriyel etkisini 
tek başlarına ve kombinasyonlar halinde 
belirlemek ile güçlü etki gösterenlerin köftede 
duyusal kabul edilebilirliğinin 
değerlendirilmesidir. 
 
MATERYAL VE YÖNTEM 
Materyal 
Bu çalışmada 4 bitkisel ekstrakt ve propolisin, 
gıdalarda bulunan 4 temel patojen ve 1 indikatör 
bakteri üzerinde antibakteriyel etkisi 
araştırılmıştır. 
 
Biberiye uçucu yağı (BUY), portakal kabuğu 
uçucu yağı (PUY) ve greyfurt uçucu yağı (GUY) 
Balen (Ankara) firmasından, zeytin yaprağı 
ekstresi (ZYE) Anti (Ankara) firmasından, 
propolis (PRP) Bee’o (İstanbul) firmasından 
sağlanmıştır.  Hazır olarak temin edilen uçucu 
yağlardan BUY ve GUY’nın damıtma yöntemiyle, 
PUY’nın ise presleme yöntemiyle elde edildiği 
bildirilmiştir. ZYE, toz olarak sağlanmış ve kaynar 

su ile 1:9 oranında çözüldükten sonra 40 ℃’ta 
ultrasonik banyoda 1 saat ekstrakte edilmiştir. 
Propolisin %30’luk etanollü ekstraktı tercih 
edilmiştir. Uçucu yağlar ve propolis herhangi bir 
seyreltme işlemine uğratılmamıştır. 
 
Bu çalışmada, Ankara Üniversitesi Gıda 
Mühendisliği Bölümü Gıda Mikrobiyolojisi 
Laboratuvarı kültür koleksiyonundan sağlanan 
Escherichia coli O157:H7, E. coli Biyotip 1, 
Salmonella Enteritidis, Listeria monocytogenes ve 
Staphylococcus aureus test bakterileri olarak 
kullanılmıştır.  Denemelerde kullanılan bu 
bakteriler, Tripticase Soy (CASO) Broth (Merck) 

besiyeri kullanılarak 37 ℃’ta 24 saat inkübe 
edilerek aktifleştirilmiştir (Bauer vd., 1966). 
 
Yöntem   
Kullanılan besiyerleri ve çözeltilerin hazırlanması 
Bakterilerin geliştirilmesi ve stok kültür 
hazırlanması için CASO Broth (Merck), 
antibakteriyel aktivitenin belirlenmesinde 
kullanılan disk difüzyon yöntemi için Mueller 
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Hinton Agar (MHA) (Merck), uçucu yağların 
toplam fenolik madde tayini için Folin-Ciocalteu 
reaktifi (Merck) ve Na2CO3 (Merck) kullanılmıştır 
(Moisa vd., 2018). 
 
Antibakteriyel aktivitenin belirlenmesi 
Çalışmada kullanılan beş materyalin, beş bakteriye 
karşı olan baskılayıcı etkisi tek başlarına ve sinerjik 
etkinin belirlenebilmesi amacıyla ikili, üçlü, dörtlü 
ve beşli kombinasyonlar olarak denenmiştir. 
Çalışmanın bu aşamasında amaç sadece durum 
tespiti olduğu için tek tekerrür ile çalışılmıştır. Bu 
çalışmalardan elde edilen sonuçlar, araştırmanın 
izleyen aşamalarında değerlendirilmiş, 
materyallerin antibakteriyel aktiviteleri tek 
başlarına ve iki adet üçlü kombinasyon halinde ve 
bu kez üç tekerrürlü olarak belirlenmiştir.  
 
Antibakteriyel etki zon çapı, disk difüzyon 
yöntemi ile belirlenmiştir. Besiyeri hazırlama 
yönergesine göre hazırlanan MHA, eritilip 15 mL 
olacak şekilde tüplere dağıtıldıktan sonra 121 

℃’ta 15 dk otoklavlanarak sterilize edilmiştir. 
Otoklav sonrası besiyeri uygun sıcaklığa (~40 oC) 
geldiğinde 100 µL aktif test bakteri kültürü 
inoküle edilip, yeterince vortekslenip Petri 
kutularına dökülmüştür. Besiyeri oda sıcaklığında 
5-10 dakika kurutulmaya bırakıldıktan sonra steril 
kâğıt diskler (Oxoid) Petri kutusuna yeterli ölçüm 
sağlayacak aralıklarla yerleştirilmiş ve diskler 
üzerine 5 µL antibakteriyel materyal damlatılıp 37 

℃’ta 24 saat inkübasyona bırakılmıştır.  
 
İnkübasyon sonucunda materyalin antibakteriyel 
etki zon çapları verniyeli kumpas ile ölçülmüştür. 
Disklerin etrafında oluşan zonlardan düzgün 
olanlar tek noktadan, düzgün olmayan zonlarda 
ise 3 farklı eksende ölçüm yapılmış ve bu 3 değerin 
ortalaması inhibisyon çapı olarak hesaplanmıştır. 
 
Toplam fenolik madde miktarı tayini 
ZYE, BUY, PUY, GUY ve PRP’in toplam fenolik 
madde miktarı, Moisa ve arkadaşlarının 
belirledikleri yöntemde birkaç değişiklik 
uygulanarak spektrofotometrik analiz ile Folin-
Ciocalteu (FC) prosedürü kullanılarak 
belirlenmiştir (Moisa vd., 2018). Materyaller 
damıtık su ile 25 kat (h:h) seyreltilmiştir. Test 
tüpüne 100 uL seyreltilmiş materyal ilave 

edildikten sonra üzerine 500 µL FC, 2 mL (%20) 
Na2CO3 ve 5 mL damıtık su aktarılmıştır. Oda 
sıcaklığında ve karanlıkta 90 dakika inkübe 
edildikten sonra ölçümler, kuvars küvetler 

kullanılarak ʎ = 765 nm dalga boyunda UV-VIS 
spektrofotometre kullanılarak yapılmıştır. 
Referans standart eğrisi, gallik asit standart 
alınarak 0, 50, 100, 150, 200, 250 ve 500 mg/L 
konsantrasyonlarda kurveler çizilmesiyle elde 
edilmiştir ve uçucu yağların toplam fenol madde 
miktarı, gallik asit eşdeğeri (mg GAE/L) olarak 
verilmiştir. Bu aşamada tüm deneyler 3 paralel 
olarak gerçekleştirilmiştir. 
 
Köftenin hazırlanması 
Yerel bir kasaptan 1 kg orta yağlı dana eti temin 
edilip kıyma makinesinde çektirilmiş ve ardından 
soğuk zincirle laboratuvara getirilmiştir. Baharat 
olarak piyasada bulunan farklı marka köfte 
harçları arasında, içinde en az bileşen olanı 
seçilmiş ve üretici firmanın tarifine uygun olarak 
kıymaya katılmış ve karıştırılmıştır. Köfte rastgele 
sekiz eşit parçaya bölünmüştür. Kontrol grup 
ayrıldıktan sonra kalan yedi gruba %0.05 oranında 
sırasıyla ZYE, PRP, GUY, PUY, BUY, 
ZYE+GUY+BUY karışımı ve 
PRP+GUY+BUY karışımı eklenmiştir. 
Hazırlanan köfte karışımı 50±0.5 g tartılarak 
gruplara ayrılmış, ardından elle yassılaştırılarak 
şekil verilmiş ve ızgarada pişirilmiştir. 
 
Duyusal analiz 
Köftelerde pişirme sonrası duyusal 
değerlendirme, havalandırılmış ve ışıklandırılmış 
bir odada onbir kişilik bir panelist grubu ile 
gerçekleştirilmiştir. Panelistlere örnekler rastgele 
sıralama yapılarak sunulmuş, değerlendirme 
esnasında bir önceki örneğin ağızda kalan tadını 
gidermek amacıyla su içilmesi ve ekmek yenmesi 
gerektiği bildirilmiştir. Duyusal analizde 
panelistler pişmiş örneklerin kalite özelliklerindeki 
farklılıkları renk, görünüş, koku, tat, tekstür ve 
genel beğeni kriterleri üzerinden 
değerlendirmişlerdir. Değerlendirme için 9’lu 
hedonik skala tercih edilmiştir (İlhan, 2010). Buna 
göre, renk: hoşa gider tipik köfte rengi; görünüş: 
köfte bütünlüğü, parçalanmama durumu; koku: 
tipik köfte kokusu; tat: tipik köfte tadı; tekstür: 
köftede sertlik, yapışkanlık ve çiğnenebilirlik 
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durumu ve genel beğeni: tüm kriterler dikkate 
alınarak yapılan değerlendirme olmak üzere 
köfteler 1-9 arasında puanlanmıştır. Bu puanlama, 
1: tüketilemez; 2: çok kötü; 3: kötü; 4: biraz kötü; 
5: ne iyi ne kötü; 6: biraz iyi 7: iyi 8: çok iyi 9: 
oldukça iyi şeklinde yapılmıştır. 
 
İstatiksel Analiz 
Araştırma sonucunda elde edilen sonuçların 
istatistiksel değerlendirilmesi IBM SPSS Statistics 
24.0 programı kullanılarak yapılmıştır. Grup 
ortalamaları arasındaki farkın anlamlılığı tek yönlü 
Varyans Analiz Tekniği (ANOVA) ile 
araştırılmıştır. Anlamlı farklılık olduğu 
durumlarda farklılıkların hangi gruplardan 
kaynaklandığı LSD (Asgari Önemli Fark) testi ile 
araştırılmıştır (P<0.05). 
 
ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 
Antibakteriyel Etki; Birinci Aşama 
Materyallerin E. coli O157:H7, S. Enteritidis, E. 
coli Biyotip 1, L. monocytogenes ve S. aureus’a karşı 
tek başlarına ve kombinasyon halinde 
gösterdikleri antibakteriyel etkiler sonucunda 
ölçülen inhibisyon zonları çizelge 1’de ve örnek 
olmak üzere E. coli O157:H7’ye karşı 

antibakteriyel etkileri sonucunda ölçülen 
inhibisyon zonları şekil 1’de gösterilmiştir. 
Çizelge 1 incelendiğinde en yüksek antibakteriyel 
etkinin 33.04 mm zon çapı ile inhibisyonun en 
yüksek olduğu değerin tek başına GUY’nın S. 
aureus üzerindeki etkisi olduğu ve yine GUY’nın, 
tek başına E. coli Tip 1 üzerinde 29.77 mm zon 
çapı ile ikinci sırada olduğu görülmektedir. Tek 
başına GUY, E. coli O157 ve L. monocytogenes 
üzerinde de etki göstermiş, ancak, S. Enteritidis 
üzerine etki yapamamıştır. Tek başına ZYE ve 
PUY sadece S. aureus üzerinde etkili olmuştur.  
 
Bu çalışmada test bakterilerinin Gram 
reaksiyonlarının kullanılan materyale karşı önemli 
olmadığı bulunmuştur. Literatürde Gram pozitif 
ve Gram negatif bakterilerin bitkisel 
ekstraktlardan ve propolisten farklı şekillerde 
etkilendikleri ya da bakterilerin Gram 
reaksiyonlarının önemli olmadığı şeklinde farklı 
bulgular mevcuttur (Tolosa ve Canizares, 2002; 
Markin vd., 2003; Burt, 2004; Schelz ve ark, 2006; 
Pereira vd., 2007; Kırbaşlar ve ark., 2009; 
Korukluoğlu vd., 2010; Temiz vd., 2011; Wagh, 
2013, Geraci ve ark., 2016; Gökmen vd., 2016; 
Değirmencioğlu vd., 2019 Deng ve ark., 2020). 

 

        
 

Şekil 1. Bitki materyallerinin ikili kombinasyonlarının bazılarının E. coli O157:H7’ye karşı antibakteriyel 
etkileri sonucunda ölçülen inhibisyon zonları 

Figure 1. Some double combinations’s inhibitory effect against to E. coli O157:H7 
 

6: PRP+PUY; 7: PRP+BUY; 8: GUY+PUY; 9: GUY+BUY; 10: PUY+BUY. 
Lejantlar için bakınız Çizelge 1. 
6: PRP+PUY; 7: PRP+BUY; 8: GUY+PUY; 9: GUY+BUY; 10: PUY+BUY. 
For legends, see table 1. 
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Çizelge 1. Materyalin antibakteriyel etkisi; Birinci değerlendirme 
Table 1. Antibacterial effect of material; First evaluation 

Materyal* Material 
Zon çapı (mm)** Zone diameter (mm) ** 

E. coli 
O157:H7 

Salmonella 
Enteritidis 

E. coli Tip 1 S. aureus 
L. 

monocytogenes 

Kombinasyonsuz / No combination 

ZYE 6.00 6.00 6.00 10.21 6.00 

PRP 6.00 6.00 6.00 12.69 15.61 

GUY 10.36 6.00 29.77 33.04 18.55 

PUY 6.00 6.00 6.00 7.79 6.00 

BUY 13.12 10.49 11.13 13.04 6.00 

İkili kombinasyon / Double combination 

ZYE+PRP 6.00 6.00 6.00 12.43 9.85 

ZYE+GUY 6.00 19.01 6.00 24.30 10.14 

ZYE+PUY 6.00 6.00 6.00 12.05 6.00 

ZYE+BUY 11.33 10.11 6.00 10.73 6.00 

PRP+GUY 6.00 13.21 6.00 21.87 12.75 

PRP+PUY 6.00 6.00 6.00 14.45 6.00 

PRP+BUY 6.00 6.00 6.00 12.7 13.18 

GUY+PUY 28.20 6.00 6.00 6.00 12.37 

GUY+BUY 23.96 9.79 21.47 6.00 12.57 

PUY+BUY 9.54 8.26 9.33 6.00 6.00 

Üçlü kombinasyon / Triple combination 

ZYE+PRP+GUY 21.23 6.00 9.97 21.29 12.11 

ZYE+PRP+PUY 9.01 6.00 6.00 12.11 10.56 

ZYE+PRP+BUY 10.66 6.00 6.00 10.29 8.65 

PRP+GUY+PUY 18.87 6.00 6.00 18.11 8.33 

PRP+GUY+BUY 29.39 6.00 6.00 20.43 12.27 

ZYE+GUY+PUY 20.66 6.00 13.45 22.26 6.00 

PRP+PUY+BUY 9.58 6.00 6.00 12.74 12.24 

GUY+PUY+BUY 25.94 9.76 18.92 20.79 10.42 

ZYE+GUY+BUY 24.78 8.05 20.79 30.7 9.65 

ZYE+PUY +BUY 10.46 9.20 6.00 16.24 6.00 

Dörtlü kombinasyon / Combination of four 

ZYE+PRP+GUY+PUY 22.14 13.05 6.00 16.76 12.36 

ZYE+PRP+GUY+BUY 22.71 16.33 15.14 14.96 14.11 

PRP+GUY+ PUY+BUY 18.44 14.77 6.00 18.92 15.8 

ZYE+GUY+PUY +BUY 16.03 12.85 6.00 17.52 6.00 

ZYE+PRP+PUY +BUY 6.00 9.94 6.00 11.93 12.42 

Beşli kombinasyon / Combination of five 

ZYE+PRP+GUY+ 
PUY +BUY 

15.94 15.28 6.00 17.16 6.00 

*ZYE: Zeytin yaprağı ekstresi, PRP: propolis, GUY: greyfurt uçucu yağı, PUY: portakal kabuğu uçucu yağı, BUY: 
biberiye uçucu yağı 
 *ZYE: Olive leaf extract, PRP: propolis, GUY: grapefruit essential oil, PUY: orange peel essential oil, BUY: rosemary essential oil 
**Ölçülen inhibisyon zon çaplarına 6 mm’lik disk çapı dâhildir 
** The measured inhibition zone diameters include 6 mm disc diameters 
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Tek tekerrürlü olarak yapılan bu aşamada asıl 
beklenen etkinin, kombinasyonlardaki sinerjik 
etki olmasıdır. Ancak, beklenenden çok farklı 
sonuçlar elde edilmiştir. Örneğin, E. coli O157:H7 
üzerine ZYE ve PRP etkili değilken ZYE+PRP 
ikili kombinasyonu da etkili olmamıştır. Bu 
bakteri üzerine tek başına GUY 10.36 mm zon 
çapı etki gösterirken ZYE+GUY kombinasyonu 
etkisiz olmuştur. Bir diğer deyişle bu 
kombinasyonda ZYE, GUY’nın baskılayıcı 
etkisini ortadan kaldırmıştır. Tersine olarak yine 
E. coli O157:H7 üzerine tek başına GUY 10.36 
mm ve PUY 6.00 mm (etkisiz) zon çapı vermiş 
iken GUY+PUY kombinasyonu 28.20 mm 
inhibisyon zonu ile net bir sinerjetik etki 
göstermiştir. Benzer sinerjetik etki GUY+BUY 
kombinasyonunda da görülmektedir.  
 
Oldukça dikkat çekici olmak üzere S. aureus 
üzerine en yüksek inhibisyon zonu veren 
GUY’nın, PUY ile kombinasyonunda inhibisyon 
etkisinin ortadan kalkmasıdır. Benzer sonuçlar 

GUY+BUY ve PUY+BUY kombinasyonlarında 
da alınmıştır. 
 
Benzer beklenmedik sonuçlar, üçlü, dörtlü ve 
beşli kombinasyonlarda da alınmıştır. Çizelge 1 
incelendiğinde faklı bakterilerin, farklı 
inhibitörlerden, farklı kombinasyonlarda farklı 
etkilendiği görülmektedir. 
 
Yine çizelge 1 incelendiğinde genel olarak E. coli 
Tip 1’in tüm denemelerde en dirençli ve S. 
aureus’un en duyarlı bakteri olduğu görülmektedir.  
 
Toplam Fenolik Madde Miktarı  
Spektrofotometrik analiz ile Folin-Ciocalteu (FC) 
yöntemi kullanılarak gerçekleştirilen ZYE, BUY, 
PUY, GUY ve PRP’in gallik asit standart alınarak 
0, 50, 100, 150, 200, 250 ve 500 mg/L 
derişimlerde çizilen kurveyle elde edilen toplam 
fenolik madde miktarının sonuçları çizelge 2’de 
verilmiştir. PRP, kullanılan yönteme yanıt 
vermemiştir.  

  
Çizelge 2. Materyallerinin toplam fenolik madde miktarları (mg GAE/L) 

Table 2. Total phenolic content of material (mg GAE/L) 

Materyal 
Material 

ZYE BUY PUY GUY PRP 

Toplam Fenolik Madde Miktarı  
Total phenolic content 

543.0 618.0 310.8 641.9 0.0 

Lejantlar için bakınız Çizelge 1. 
For legends, see Table 1. 

 
Çizelge 2’den görüldüğü gibi, fenolik madde en 
yüksek materyal 641.9 mg GAE/L ile GUY’dır. 
GUY’nı 618.0 mg GAE/L ile BUY izlemektedir. 
BUY antibakteriyel etki açısından da tek başına 
etkili olmuştur. Ancak, fenolik madde açısından 
üçüncü sırada yer alan ZYE, PUY ile birlikte tek 
başına en zayıf antibakteriyel etki gösteren iki 
materyalden birisi olması dikkat çekicidir. Bu 
araştırmanın bulguları, fenolik madde içeriği ile 
antibakteriyel etki arasında yüksek bir korelasyon 
olduğunu kanıtlamamaktadır. 
 
Başka araştırmaların fenolik bileşik miktarları ve 
antimikrobiyel aktivite bulguları da kendi içlerinde 
tam uyumlu değildir. Bu uyumsuzluk, bitki çeşidi, 
bitkinin yetiştiği bölge, mevsimsel farklılıklar, 
ekstraksiyon yöntemi, toplam fenolik madde 

miktarı, fenolik bileşim, kullanılan 
mikroorganizmaların tür ve suş farklılıkları gibi 
çeşitli sebeplerden kaynaklanabilmektedir. 
Fenolik maddelerin antimikrobiyel aktivitelerini 
proteinler, lipitler, tuzlar, pH ve sıcaklık gibi çeşitli 
faktörler de etkilemektedir (Sağdıç 2003). 
 
Antibakteriyel Etki; İkinci Aşama 
Tek başlarına ve kombinasyonlar halinde 5 test 
bakterisine karşı inhibisyon etkiler, fenolik madde 
içeriği ile birlikte değerlendirilerek köftede tek 
başlarına 5 materyal ile PRP+GUY+BUY ve 
ZYE+GUY+BUY olmak üzere 2 kombinasyon 
denenmesine karar verilmiş ve devamında 3 
tekerrürlü olmak üzere inhibisyon etki kontrol 
edilmiştir. Bulgular çizelge 3’te verilmiştir.  
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Çizelge 3. Materyalin antibakteriyel etkisi; İkinci değerlendirme* 
Table 3. Antibacterial effect of material; Second evaluation* 

Materyal 
Material 

E. coli O157:H7 Salmonella Enteritidis E. coli Biyotip 1 S. aureus L. monocytogenes 

Kontrol / Control 6.00±0.00c 6.00±0.00b 6.00±0.00d 6.00±0.00d 6.00±0.00d 

ZYE 6.00±0.00c 6.00±0.00b 6.00±0.00d 10.85±0.32cd 6.00±0.00d 

PRP 6.00±0.00c 6.00±0.00b 6.00±0.00d 12.94±0.53bcd 16.07±0.28ab 

GUY 9.62±0.41bc 6.00±0.00b 29.45±0.43a 32.34±1.20a 18.38±0.71a 

PUY  6.00±0.00c 6.00±0.00b 6.00±0.00d 7.26±0.63d 6.00±0.00d 

BUY 15.39±0.67ab 10.89±0.66a 11.17±0.23bc 12.60±0.27bcd 6.00±0.00d 

PRP+GUY+BUY 28.98±0.20a 6.63±0.63b 7.66±0.33cd 19.73±0.57abc 11.35±0.46bc 

ZYE+GUY+BUY 24.28±0.32a 8.68±0.56ab 20.62±0.16ab 29.26±1.10ab 9.21±0.61cd 

*Ortalama ± standart hata  
 a-b-c : Sütunlar içerisinde farklı harfleri taşıyan örnek ortalamaları arasındaki fark istatistik olarak önemlidir (P<0.05).   
**Ölçülen inhibisyon zon çaplarına 6 mm’lik disk çapı dâhildir 
Lejantlar için bakınız Çizelge 1. 
* Mean ± standard error 
a-b-c : Mean values with different lowercase superscripts indicate statistical differences between columns (P < 0.05). 
** The measured inhibition zone diameters include 6 mm disc diameters 
For legends, see Table 1. 

 
Çizelge 3’ten izleneceği gibi tek başına GUY’nın 
S. aureus ve E. coli Biyotip 1’e karşı inhibisyon 
etkisinin en yüksek etkiler olduğu, genelde 
denenen materyale karşı en yüksek direnç 
gösteren E. coli O157:H7 serotipinin, üçlü 
kombinasyonlardan ciddi şekilde etkilendiği 
görülmektedir. 3 tekerrürlü yapılan bu deneme ile 
tek tekerrürlü yapılan ilk deneme sonuçları 

(çizelge 1) beraberce incelendiğinde sonuçların 
birbirlerine çok benzer olduğu görülmektedir. 
 
Duyusal Analiz 
%0.5 oranında farklı materyaller ve 
kombinasyonları ile hazırlanan köftelerin kalite 
özelliklerindeki farklılıklar 11 panelist tarafından 
renk, görünüş, koku, tat, tekstür ve genel beğeni 
kriterleri üzerinden belirlenmiştir (Çizelge 4).   

  
Çizelge 4. Farklı materyaller ve kombinasyonları ile formüle edilen köftelerin duyusal değerlendirme 

puanları (n=11)* 

Table 4. Sensory evaluation scores of meatballs formulated with different materials and combinations (n=11)* 
Köfte /  
Meatball 

Renk / Color 
Görünüş / 
Appearance 

Koku / Odor 
Tat / 
Taste 

Tekstür / Texture 
Genel Beğeni / 
Overall acceptance 

Kontrol / Control 7.63±0.30a 7.54±0.24a 7.45±0.31a 7.45±0.38a 7.36±0.36a 7.18±0.50a 

ZYE 7.27±0.27a 7.00±0.30a 6.72±0.40a 6.63±0.41a 6.72±0.35a 6.54±0.45a 

PRP 7.45±0.28a 6.90±0.28a 5.63±0.33ab 5.45±0.43ab 6.18±0.37a 5.18±0.55ab 

GUY 7.45±0.31a 7.27±0.27a 4.90±0.51bc 3.81±0.55bc 6.00±0.48a 4.18±0.35bc 

PUY  7.45±0.24a 7.00±0.23a 5.72±0.38ab 4.54±0.45ab 6.27±0.42a 5.00±0.38ab 

BUY 7.45±0.36a 7.18±0.18a 5.45±0.51ab 3.72±0.58bc 6.27±0.44a 4.45±0.54bc 

PRP+GUY+BUY 7.00±0.35a 6.36±0.30a 3.81±0.48c 2.54±0.51c 5.45±0.45a 3.27±0.38c 

ZYE+GUY+BUY 6.90±0.34a 6.72±0.33a 3.63±0.45c 2.36±0.54c 6.09±0.41a 3.00±0.38c 
*Ortalama±standart hata 
a-b-c : Sütunlar içerisinde farklı harfleri taşıyan örnek ortalamaları arasındaki fark, istatistik olarak önemlidir (P<0.05).   
Lejantlar için bakınız Çizelge 1. 
* Mean ± standard error 
a-b-c : Mean values with different lowercase superscripts indicate statistical differences between columns (P < 0.05). 
For legends, see table 1. 
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Çizelge 4 incelendiğinde, kontrol (hiçbir deneme 
materyali eklenmemiş) köftenin dahi 9 tam puan 
üzerinden 8 ve altında olduğu görülmektedir. Bu 
düşük puanlama, muhtemelen köfte yapımında 
kullanılan ticari köfte harcının panelistler 
tarafından benimsenmemesinden 
kaynaklanmaktadır.  
 
Yapılan duyusal değerlendirmede köfteler 
arasında renk, görünüş ve tekstür açısından fark 
görülmemiş, ancak koku ve tattaki farklar genel 
beğeniye de yansımıştır. Kontrol dâhil 8 köfte 
arasında koku, tat ve genel beğeni puanı en düşük 
olan köfteler sırasıyla ZYE+GUY+BUY ve 
PRP+GUY+BUY olmuştur. Bir diğer deyiş ile 
panelistler, kombinasyonlu köfteleri 
beğenmemişlerdir. 
 
Bu çalışmadaki en beklenmedik sonuç, test 
bakterilerine karşı inhibisyon etki ile duyusal test 
sonuçları arasındaki uyumsuzluktur. Örneğin tekli 
kombinasyonlar içinde GUY, S. Enteritidis 
dışındaki test bakterilerine karşı kuvvetli inhibitör 
etki yaparken, duyusal değerlendirmesinde en 
düşük genel beğeniyi almıştır. 
 
Gökmen ve arkadaşları (2016), farklı oranlarda 
zeytin yaprağı ekstraktının köfteye eklenmesinin 
duyusal yönden herhangi bir olumsuzluk 
oluşturmadığını bildirmişlerdir. Duyusal analiz 
sonucunda kontrol grubuna koku, tat, tekstür ve 
genel beğeni parametrelerinde en yakın örneğin 
ZYE içeren köfte olması bu sonucu 
doğrulamıştır. 
 
Yıldız (2019), farklı konsantrasyonlardaki limon, 
portakal ve bergamot gibi turunçgil kabuk 
yağlarının gökkuşağı alabalığı filetolarına 
eklenmesinin duyusal yönden etkisini incelemiştir. 
Kullanılan uçucu yağlar arasında en çok bergamot 
uçucu yağı eklenmiş gökkuşağı alabalığı 
filetosunun beğenildiği, genel anlamda uçucu 
yağların balıkta alışılmadık bir lezzet ve koku 
oluşturmasından kaynaklı genel kabul edilebilirlik 
açısından tercihin düşük olduğunu bildirmiştir. 
Gerçekleştirilen duyusal analiz sonucunda uçucu 
yağların özelliklerinin daha baskın olmasından 
kaynaklı ZYE içeren köftelerin kontrol örneğine 
daha yakın bulunduğu düşünülmektedir. 

Gök ve Bor (2012), zeytin yaprağı, yaban mersini 
ve hünnap ekstraktlarının köfteye eklenmesinin 
duyusal yönden değerlendirilmesi sonucunda, en 
çok yaban mersini ekstresi içeren köftelerin 
beğenildiğini fakat ekstraktların genel kabul 
edilebilirlik açısından herhangi bir olumsuzluk 
oluşturmadığını bildirmişlerdir.  
 
İlhan (2010), biberiye uçucu yağını dana kırıntı 
etinin farklı oranlarda kullanılmasıyla formüle 
edilen hamburger köftelerine eklemiştir. 
Çalışmanın duyusal analizinde biberiye uçucu 
yağının yüksek puan almadığını ve bunun nedeni 
olarak da biberiyenin keskin ve belirgin aromaya 
sahip olması ile et ve et ürünlerinde biberiye 
kullanımının Türk mutfağında yaygın olmamasına 
bağlı olduğunu bildirmiştir. Yapılan çalışmada da 
biberiye koku, tat ve genel beğeni 
değerlendirmelerinde düşük puan almıştır.  
 
SONUÇ 
Bu çalışmada elde edilen inhibisyon etki, 
literatürdeki kimi bulgularla örtüşürken kimileri ile 
örtüşmemiştir. Bunun nedeni literatür verileri 
arasındaki farklardan kaynaklanmaktadır. 
Literatürdeki her bulgu, kendi içinde doğrudur, 
ancak denemelerde kullanılan ekstraktlar ve uçucu 
yağların elde edildiği bitkisel materyalden 
kaynaklanan muhtemel fitokimyasal 
farklılıklardan gelmektedir. Örneğin, portakal 
uçucu yağı elde etmek için kullanılan portakalın 
yetiştirildiği coğrafya, iklim koşulları, gübreleme 
ve sulama, çeşit farklılıkları vb. faktörlerin uçucu 
yağ bileşimine etkili olacağı açıktır ve bu 
farklılıklar propolis için de geçerlidir. Bu durum 
gerek bitkisel gerek hayvansal tüm tarımsal 
üretimde geçerlidir. Her ne kadar salça üretiminde 
olduğu gibi standart kalitede ürün elde etmek için 
çiftçi ile yapılan sözleşmeli ekim ile standart 
kalitede domates elde edilebilse de tarıma dayalı 
sanayilerde bu standart kalitenin her zaman 
sağlanması mümkün değildir. Basit bir örnekle, 
mikrobiyolojide kullanılan agarlı besiyerlerinin 
bileşimi ISO tarafından tanımlanırken agar 
dışında tüm bileşenlerin derişimi çok kesin iken 
agar derişimi, agarın jelleşme gücüne bağlı olarak 
9-18 g/L gibi oldukça farklı bir sınırda 
verilmektedir. Literatürde farklı sonuçların bir 
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diğer önemli nedeni de test bakterilerinin suş 
farklılığıdır.   
 
Bu araştırmanın ana hedefi, ticari köfte harcına 
katılacak çeşitli ekstraktlar ve uçucu yağlar ve 
propolis ile hazırlanacak köftelerin, pişirilmeden 
önce buzdolabı sıcaklığında raf ömrünün 
uzatılması olması iken bu hedefe ulaşılamamış ve 
raf ömrü denemeleri yapılmasından 
vazgeçilmiştir. Bunun temel nedeni, inhibisyon 
etki ile duyusal değerlendirme arasında yeterli ilişki 
görülmemiş olmasıdır.  
 
Genel kabul görüldüğü şekliyle, bitkisel ekstraktlar 
ve uçucu yağların antimikrobiyel etkisi, 
fenoliklerin derişimi ile ilişkilidir. Bu çalışmada bu 
genel görüşü destekleyen sonuçlar alınmamıştır. 
 
Yine bu çalışmada beklenen sinerjik etki her 
kombinasyonda görülmediği gibi bazı 
kombinasyonlarda tersine sonuçlar da alınmıştır. 
Devamında, literatürde verilen Gram pozitif ve 
negatif bakterilere karşı inhibisyon etkide bir 
uyum görülmemiştir. 
 
Bu çalışmanın hedefleri arasında Türk damak 
tadına uygun bir ticari köfte harcı hazırlamak 
yoktur. Daha öncesinde de Türk damak tadına 
uyan peynir ve sucuk gibi ürünlerde duyusal 
analizler yapılmıştır.  Öncelikle Türk damak tadına 
uygun herhangi bir gıdanın olmadığı ve 
olamayacağı kabul edilmelidir. Türkiye gibi 
doğusu ve batısı ile güneyi ve kuzeyi gibi çok farklı 
coğrafyaya ve dolayısıyla çok farklı beslenme 
alışkanlıklarına sahip bir toplumda, reklam 
dayatmaları sonucunda ABD kaynaklı hamburger 
ve gazlı içeceğin tek ortak kabul gören beslenme 
çeşidi olduğu muhtemelen söylenebilmektedir. 
 
Hal böyle iken bu çalışmada da yapılan duyusal 
analizlerin de Türk damak tadına yönelik bir genel 
bulgusu olamamaktadır. Nitekim kontrol olarak 
panelistlere sunulan köftenin genel değerlendirme 
puanı 9’lu hedonik skalada 7 puan almıştır. Ancak, 
elde edilen bulgular reddedilmemekte ve 
küçümsenmemektedir. Tam tersine olarak bu 
konu üzerine üniversite-sanayi iş birliğinin 
önemine dikkat çekilmektedir. 
 

Bu makalede elde edilen tüm olumsuz bulgular 
açık bir şekilde sunulmuştur. Tarafımızın 
değerlendirme bakışı altında bu çalışma, başarısız 
olarak değerlendirilmemekte hatta daha sonra 
yapılacak benzer çalışmalara yol gösterici olduğu 
için çok başarılı olarak değerlendirilmiştir. 
 
Bu çalışmanın sonuçlarının değerlendirilmesi 
sonunda ileride yapılacak benzer çalışmalar için 
şunlar önerilmektedir: 
 
Tüm tarımsal üretim ürünü her türlü ekstrakt ve 
uçucu yağların antimikrobiyel etkisinin 
araştırılacağı çalışmalarda hedef öncelikle 
belirlenmelidir. Hedef, gıda sanayisinde katkı 
olarak değerlendirmek ise her şeyden önce genel 
tüketici kabulü olmalıdır. 
 
Fenoliklerin derişimi ile antimikrobiyel etki 
arasındaki korelasyon ciddi bir şekilde 
araştırılmalıdır. 
 
Konu, sadece bireysel küçük araştırmalar yerine 
multidisipliner ölçüde üniversiteler, kamu 
araştırma kuruluşları ve sanayi ile ortak büyük bir 
proje kapsamında araştırılmalıdır. 
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