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Abstract: In this study, the in vitro antimicrobial effects of citrus flower, clove and orange peel
essential oils and ethanolic extracts on different bacteria isolated from lakerda samples were
investigated. It was determined that essential oils were more effective than ethanolic extracts. Citrus
flower and clove essential oils showed strong effects on Pseudomonas fluorescens, Staphylococcus
pasteuri, Staphylococcus equorum, Carnobacterium mobile, Carnobacterium maltaromaticum,
Vibrio hibernica and Vibrio rumoiensis. Essential oils showed the highest inhibitory effect on C.
mobile. It was found that the essential oil of citrus flower and clove were effective on C. mobile at
concentrations 0.00977% and 0.00488%, respectively. It was determined that citrus essential oil
provided a stronger inhibition on Staphylococcus pasteuri at a concentration of 0.3125%. The clove
essential oil at a concentration of 1.25% had the least effect on S. pasteuri. In this study, it was
determined that the essential oils of citrus flowers and clove had strong inhibitory effects on the
tested bacteria. In conclusion, our findings supports that addition of citrus flowers and clove
essential oils to lakerda had positive effects with respect to food safety.

Farkh Bitki Ekstrakt ve Esansiyel Yaglarin Lakerda Orneklerinden izole
Edilen Bakteriler Uzerine Antibakteriyel Etkilerinin Arastiriimasi

Antibakteriyel

Lakerda Oz: Bu calismada turung ¢icegi, karanfil tanesi ve portakal kabugu yaglari ve etanolik

Karanfil ekstraktlarinin; lakerda Orneklerinden izole edilen bakteriler tizerinde in vitro kosullarda

Turung gigegi antibakteriyel etkileri arastirilmistir. Sonuglara gore; esansiyel yaglarin etanolik ekstraktlara gore

Portakal kabugu daha etkili oldugu belirlenmistir. Turung ¢icegi ve karanfil tanesi esansiyel yaglari; Pseudomonas

GC/MS fluorescens, Staphylococcus pasteuri, Staphylococcus equorum, Carnobacterium mobile,
Carnobacterium maltaromaticum, Vibrio hibernica ve Vibrio rumoiensis bakterileri iizerinde giiglii
etki gostermistir. Esansiyel yaglar en yiiksek inhibisyon etkisini, C. mobile iizerinde gostermistir.
Bu tiir iizerinde turung ¢igegi %0,00977 ve karanfil tanesi %0,00488 konsantrasyon ile esansiyel
yaglarmm etkili oldugu bulunmustur. Turung ¢igegi esansiyel yagmn Staphylococcus pasteuri
tizerinde %0,3125 konsantrasyon ile daha gii¢lii bir inhibisyon saglanmistir. En az etki %1,25
konsantrasyon ile karanfil esans yaginda S. pasteuri bakterisine kars1 tespit edilmistir. Bu ¢alismada
turung ¢icegi ve karanfil tanesi esansiyel yaglarinin, test edilen bakteriler tizerinde giiclii inhibisyon
etkisi oldugu belirlenmistir. Sonug olarak, bulgular gida giivenligini saglamak i¢in lakerdalarda;
turung ¢igegi ve karanfil tanesi esansiyel yaglarinin kullanilabilirligini desteklemektedir.

Giris

Lakerda, Ispanyolca bir kelime olup, sevilen anlamina Ispanya,  Italya,  Yunanistan’da  bilinmekte  ve
gelen “la kerrida” kelimesinden tiiremistir. Lakerda 14. tikketilmektedir (Turan vd., 2009; Ormanci, 2013).

yiizy1l ortalarinda ilk kez Ispanya’da Yahudi balik¢ilar
tarafindan iiretilmistir. Glinimiizde ise “Lakerda” adiyla
bilinen, siklikla torik ya da palamut baliklarina tuzlama
teknolojisinin uygulandigi geleneksel bir iiriindiir (Erkan
vd., 2009). Tirkiye’de Karadeniz, Marmara ve Ege
Bolgelerinde bu baliklarin bol oldugu donemlerde siklikla
yapilmakta ve tiiketilmektedir. Tirkiye disinda en ¢ok
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Lakerda, %15 oraninda tuz igerigi ve 5-6 arasinda pH
orani ile karakterize olmus ve 1sil islem uygulanmadan
tiketilen bir riindiir. Lakerda {retimi baliklarin
bozulmasim1 Onleyerek raf Omriinii arttirmak icin
yapilirken, giiniimiizde farkl bir lezzet olusturma amaci 6n
plana ge¢mistir (Aksu vd., 2013). Lakerda {iretiminde
mevcut  mikroorganizma  yiikiini  biiyilkk  Olglide
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engelleyecek teknolojik uygulamalar (1s1l islem veya
basing uygulamast gibi) kullanilmamaktadir. Gida
giivenligi i¢in iriinde bulunan, mikroorganizma kaynakli
risklerinin dnlenmesi gerekmektedir. insan saghgmi tehdit
edebilecek, mikroorganizma risklerinin Onlenmesinde;
dogal bitki 6zlerinden de yararlanilmaktadir (Solérzano-
Santos ve Miranda-Novalesvd, 2012; Chouhan vd., 2017;
Varli vd., 2020).

Bitkilerin yaprak, meyve, kabuk, kok kisimlarindan
elde edilen esans yag ve ekstraktlar; igerdikleri kimyasal
bilesenlerin farkli etkileriyle, giinlilk yasamda genis bir
alanda karsimiza ¢ikmaktadir. Esansiyel yaglar kimyasal
bilesimleri, aromatik 6zellikleri, farmokolojik ve terapotik
etkileri sayesinde (Sengezer ve Giingdr, 2008); gidalarin
raf Omiirlerini uzatmak, aromasint arttirmak, gidalardaki
mikroorganizma risklerini engellemek, bazi hastalik ve
yaralar1 tedavi etmek i¢in kullanilmaktadir. Parfiim,
kozmetik ve temizlik {irlinlerinde ise esans maddesi olarak
yer almaktadir (Ali ve Blunden, 2003; Lahlou, 2004; Tipu
vd., 2006). Tiiketicilerin sentetik gida katki maddelerinin
giivenirligine karst artan endiseleri dikkate alinarak;
bitkisel esansiyel yaglarin antimikrobiyal o6zellikleri ile
ilgili pek cok calisma gerceklestirilmistir (Seow vd.,
2013). Bu bitkisel kaynaklar arasindan, turuncgiller ve
karanfil antimikrobiyal oOzellikleri ile ©ne ¢ikmaktadir
(Radiinz vd., 2019; Ceccato-Antonini vd., 2023).

Turunggillerin bir tiiri olan aci portakal (Citrus
aurantium), Rutaceae familyasina ait bir bitki tiridir
(Paul ve Cox 1995). Aci portakal meyvesinin hem
kabugundan hem de ¢igeginden esansiyel yag elde etmek
miimkiindiir. Ozellikle ciceginden elde edilen esansiyel
yag neroli yagi olarak bilinmektedir (Kang vd., 2016).
Citrus aurantium ‘'un meyvesi, kabugu, yapraklar
cigeklerinden elde edilen esansiyel yagin; antimikrobiyal,
antioksidan, antidiyetik ve diger farmakolojik etkileri
bulunmaktadir (Suntar vd., 2018). Yagm icerdigi
molekiiller ile gida, ilag, kozmetik sektorlerinde siklikla
kullanilmaktadir (Mannucci vd., 2018).

Karanfil, Mrytaceae (Mersingiller) familyasinin bir
tiyesi olup, dort mevsim yesil kalabilen ve boyu 20 metre
uzunluga erigebilen Syzygium aromaticum agacindan elde
edilen bir ¢esit cicek tomurcugudur. Yaklasik %14-20
arasinda esansiyel yag igeren karanfilin bileseni “eugenol”
olarak bilinmektedir (Kennouche vd., 2015). Kullanimi
yaklastk M.O. 3. yiizyilda baslamis olup; kokusu ve
antiseptik 6zelligi i¢in oldugu bilinmektedir. Diinya
mutfaklarinda karanfil, gidalarda aroma verici olarak
kullanilmaktadir. Yiiksek antimikrobiyal etkisi ile gida
driinlerinin yaninda ilag ve kozmetik sektorlerinde de
kullanilmaktadir (Cai ve Wu, 1996; Chaieb vd., 2007,
Kamatou vd., 2012).

Portakal (Citrus sinensis) bitkisi Rutaceae familyasina
ait odunsu bir bitki olup, Diinya’da en c¢ok tiiketilen
turunggil tiirtidiir. Bitkinin meyve, meyve kabugu, ¢icek ve
yapraklarindan ¢esitli esansiyel yaglar elde edilirken;
meyve kabugundan elde edilen yagin igeriginde limonen
oramt  yiksektir (Gavahian vd., 2019). Portakal
kabuklarindan elde edilen esans yagin antimikrobiyal ve

antioksidan etkileri sayesinde; pek c¢ok farkli alanda
kullanimi mevcuttur (Ceccato-Antonini vd., 2023).

Bu c¢alismada antibakteriyel etkileriyle dogal,
ekonomik, siirdiiriilebilir kaynaklar olan turung cicegi,
karanfil ve portakal kabugu esansiyel yaglarinin ve
etanolik ekstraktlarimin lakerda orneklerinden izole edilen
bakteriler {izerine antibakteriyel etkileri arastirilmistir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Bu c¢alismada doktora tezi kapsaminda, lakerda
iirlinlerinden izole edilen bakteri izolatlar1 kullanilmistir.
Tiirlerin gen bankasi kayitlariyla benzerlik oranlari
karsilagtirilmis ve yiiksek benzerlik oranina sahip tiirler ile
calisilmustir.

Coklu antibiyotik direncine sahip bakteri izolatlarinin;
bazi bitkisel esans yaglarla inhibisyon potansiyellerinin
belirlenmesi amaciyla, esansiyel yag ve etanolik
ekstraktlar  laboratuvar ortaminda elde edilmistir.
Calismada kullanilan portakal (Citrus sinensis) kabuklari,
karanfil (Syzygium aromaticum) taneleri, turung (Citrus
aurantium) ¢igegi Canakkale’deki yerel satig noktalarindan
temin edilmistir.

Yontem
Bitki esans yaglari ve ekstraktlarinin hazirlanmast

Portakal kabuklari, ylizey alanimi arttirmak amaciyla
kiiglik pargalara ayrilmigtir. Turung ¢igekleri ve karanfil
taneleri ise bitin halde kullanilmistir. Elde edilen
orneklerden esansiyel yaglar su, ekstraktlar ise alkol
kullanilarak elde edilmistir. Esansiyel yaglarin eldesinde,
su distilasyonu yontemi ile Clevenger aparati kullanilmistir
(Clevenger, 1928). Etanolik ekstraksiyon iglemi Soxhlet
ekstraktorii kullanilarak yapilmigtir. Bu amagla; portakal
kabuklari, karanfil taneleri ve turung ¢igeklerinden 20’ser
gram tartilarak her biri 350 mL etil alkol igerisinde
ekstrakte edilmistir  (Soxhlet, 1879). Ekstraksiyon
isleminden sonra ¢ozelti i¢indeki alkol rotary evaparator
ile ortamdan uzaklastirilarak, ekstraktlar
yogunlagtirilmistir. Bitki ekstraktlar1 ve esansiyel yaglar
antibakteriyel testler yapilincaya kadar buzdolabinda
+4°C’de agz1 kapali, koyu renkli steril siselerde muhafaza
edilmistir.

Kimyasal bilesenlerin belirlenmesi

Bitki eksraktlar1 ve esansiyel yaglarin igerdigi kimyasal
bilesenler GC-MS (Shimadzu GCMS QP 2010 ULTRA)
kullanilarak gergeklestirilmistir. Bilesenlerin ayrilmasi,
diisiik polarite fazi difenil dimetil polisiloksan ve tasiyici
gaz helyum igeren bir Rxi-5 ms kilcal kolon (30m; 0,25
mm; 0,25 pm) (Restek Corporation, Bellefonte, PA)
kullanilarak gerceklestirilmistir. Firin sicaklig1 baslangicta
40°C’ye  ayarlanmistir. Bu  sicaklikta 3  dakika
bekletildikten sonra dakikada 4°C arttirilarak, 240°C'ye
kadar ¢ikarilmigtir. Enjeksiyon, 250°C'de 1 wuL'lik
enjeksiyon hacmi ile bolinmis modda (aywrici 1:5)
yapilmistir. Kiitle spektrumu (70 eV) m/z 40-450 amu
tarama araliginda, kolonda akis hizi 0,89 mL/dk, basing
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100 kPa ve toplam akis hizi: 8,4 mL/dk olarak
ayarlanmustir. Analiz toplam 53 dakikada
gergeklestirilmigtir. Test edilen esansiyel yaglarin ve
ekstraktlarin kromatogramlar, Wiley WONI11 marka

spektrum  kiitiiphanesinde  karsilastirilarak  igerikleri
tanimlanmigtir.

Antibakteriyel duyarlilik testleri

Disk difiizyon testi

Esansiyel yaglarmm  ve  ekstraktlarin  lakerda

iiriinlerinden izole edilen bakteriler iizerine antibakteriyel
etkisi disk diflizyon testi ile belirlenmistir (Bauer et al.,
1966). Bu amagla steril kor disklere (Oxoid, CT0998B) 10
pL esansiyel yag ve etil alkol ekstraktlari igin ise 2
mg/disk olacak sgekilde 10 pL ekstrakt emdirilmistir.
Diskler aseptik sartlar altinda kurutulmustur. Bakteri ekimi
yapilan besi yerlerine steril pens yardimiyla hazirlanan
diskler belli agiklikta yerlestirilmistir. Diskler vibrio tiirleri
icin Triptikaz Soya ve diger bakteri tiirleri i¢in ise Miiller
Hinton besi ortamlarina yerlestirilmistir. Bakteri tiiriine
gore (22°C ve 36°C) uygun sicaklikta 24 saat inkiibasyona
birakilmustir. Inkiibasyon sonrasinda zon caplari dlciilerek
>20 mm ise giiclii inhibisyon, <20-12 mm ise orta diizey
inhibisyon ve <12 mm ise etkisiz olarak degerlendirilmistir
(Rota vd., 2008).

Minimum  inhibitor konsantrasyonu (MIK) ve
minimum bakterisidal konsantrasyonu (MBK) testi

Minimum inhibitor konsantrasyonu analizi Clinical and
Laboratory Standards Institute (CLSI, 2018) tarafindan
belirtilen yonteme goére yapilmistir. Bitki ekstraktlarinin
stok soliisyonu (%10) uygun lireme ortami icerisinde
%6 DMSO ve %0,5 tween 80 icerecek sekilde
hazirlanmugtir (Turgis vd., 2012). 50 pl besi ortami 50 pl
stok soliisyonu ile 96 plakalar igerisinde karsilagtirtlarak
iki katli seyreltme yapilmigtir. Sonrasinda kuyucuklara 50
pL bakteri siispansiyonu (10° CFU/mL) ilave edilmistir.
Kuyucuklardaki son ekstrakt konsantrasyonu %2,5’dan
baglayarak  %0,001221°¢  kadar  olacak  sekilde
ayarlanmistir. Kontrol kuyucuklar1 1-100pul bakteri iceren
besi ortami, 2- DMSO, tween 80 ve bitki ekstraktini iceren
100 pl bakterisiz besi ortami ve 3-100 pl bakterisiz besi
ortamindan olusturulmustur. Plakalar uygun {ireme
sicakliginda 24 saat inkiibe edilmistir. MIK degerleri
iremeyi  inhibe eden  konsantrasyona  bakilarak
belirlenmistir. Minimum bakterisidal konsantrasyonunun
belirlenmesi i¢in ise MIK degeri ve &ncesindeki iki
seyreltmeden ekimler kati besiyerlerine yapilarak MBK
degeri belirlenmistir (Schwalbe vd., 2007).

Bulgular ve Tartisma

Bitki ekstrakti ve esansiyel yaglarin kimyasal
bilesimi

Arastirmada kullanilan turung ¢igegi, karanfil ve
portakal kabugu ugucu yaglarinin kimyasal bileseni GC-
MS ile analiz edilerek belirlenmistir. Turung ¢icegi
esansiyel yaginda en fazla bulunan bilesenlerin linalool
(%29,45), linalil asetat (%27,09) ve hotrienil asetat

(%7,78) (Tablo 1) oldugu tespit edilmistir. Ojenol
(%67,06), karyofilen (%22,88), 6jenol asetat (%4,22) ve
D-limonen (%90,48) ise sirastyla karanfil ugucu yaginda
(Tablo 2) ve portakal kabugu esansiyel yaginda (Tablo 3)
temel bilesenler olarak belirlenmistir. Karanfil etanolik
ekstraktinda en fazla bulunan temel bilesenlerin &jenol
(%65,05), palmitik asit (%16,85) ve tetradekanoik asit
(%8,2) oldugu belirlenmistir (Tablo 4). Linalil asetat
(%26.11), L-Linalool (%12.86), palmitik asit (%8.34) ve
7-Tetradesenal, (Z)- (%8.34), turung ¢igegi etanolik
ekstraktindaki temel bilesenler olarak belirlenmistir (Tablo
5). Portakal kabugu etanolik ekstraktinin temel
bilesenlerinin ise ksantozin (%14,4), gliseraldehit
(%11,87) ve dihidroksiaseton (%7,5) oldugu belirlenmistir
(Tablo 6). Bu calismada kullanilan esansiyel yaglarda,
GC-MS ile tespit edilen bilesenlerin literatiirde belirtilen
degerlerle benzer oldugu goriilmiistiir. Diger caligmalarda
turung ¢icegi esansiyel yagt (Dugo vd., 2010; Anwar vd.,
2016), karanfil u¢ucu yag (Goiii vd., 2009), portakal
kabugu esansiyel yagi (Waheed vd., 2020), karanfil
etanolik ekstrakti (Parthasarathy vd., 2008) ve turung
cicegi etanolik ekstrakti (Metoui vd., 2015) i¢in belirtilen
bilesiklerle  bulgularimiz  benzerlik  gdstermektedir.
Portakal kabugu etanolik ekstrakti igeriginde yiiksek
oranda tespit ettigimiz ksantozin ve gliseraldehit (2,3-
Dihidroksipropana) bilesenlerinin; literatiirde portakal
kabugu ekstrakti igerisindeki varliklar ile ilgili ¢caligmaya
rastlanmamistir. Ancak, farkli bitkilerde bu bilesenler
bulunabilmektedir (Ashihara vd., 2017; Zhang vd., 2020).

Antibakteriyel duyarhhk

Bu c¢alismada, turung ¢igegi, karanfil tanesi ve portakal
kabugu ucucu yaglart ve etanolik ekstraktlarin, lakerda
orneklerinden  izole edilen Dbakteriler {izerindeki
antibakteriyel etkileri; disk difiizyon testi ile belirlenmistir
(Tablo 7). Disk diflizyon testi sonuglari incelendiginde;
esansiyel yaglarin, etanolik ekstraktlardan daha etkili
oldugu sonucuna varilmistir. Bakteriler tizerindeki en etkili
esansiyel yaglar turung ¢icegi ve karanfil tanesi olarak
belirlenmistir.  Bu nedenle minimum  bakterisidal
konsantrasyonu testi igin bu iki esansiyel yag
kullanilmuistir.
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Tablo 1. Turung ¢igegi esansiyel yaginin bilesenleri

Alikonma Bilesen Alan
Zaman (dk) %

11,08 beta.-Pinene 0,48
11,77 beta.-Myrcene 0,26
13,2 Limonene 0,65
13,65 2(3H)-Furanone, 5-ethenyldihydro-5-methyl- 0,26
14,97 Linalool oxide cis 4,02
16,12 Linalool 29,45
17.04 (Cl)./;:llgﬁglrj;a.lgfplha.]SIalpﬁﬁ)—]d_lmethyl—3-(1—methyletheny|)-, [IR- 0,23
18,54 6,7-Dioxabicyclo[3.2.1]octane, 1-methyl- 0,34
18,76 Epoxylinalol 0,58
19,06 3-cyclohexen-1-ol, 4-methyl-1-(1-methylethyl)- 0,1

19,57 Terpineol <alpha-> 3,83
20,79 2-Oxabicyclo[2.2.2]octan-6-0l, 1,3,3-trimethyl- 0,18
21 Nerol 0,44
21,19 1-Cyclooctene, 3,7-epoxy-4-acetyloxy- 0,15
22,05 Linalyl acetate 27,09
22,65 3,7-Dimethyl-1,7-octadiene-3,6-diol 0,29
23,15 Isopulegyl acetate 0,32
23,7 Carvacrol 0,17
25 8-acetoxylinalool 3,12
25,1 1,7-octadien-3-0l,2,6-dimethyl- 0,13
25,42 2-Oxabicyclo[2.2.2]octan-6-0l, 1,3,3-trimethyl-, acetate 2,78
25,53 3-Nonanol, 1,2:6,7-diepoxy-3,7-dimethyl-, acetate 2,51
25,68 Ho-trienol 2,24
25,86 2,6-Octadien-1-ol, 3,7-dimethyl-, acetate, (2)- 1,13
26,23 4-Hydroxymethylene-2,6-dimethyl-oct-7-en-3-one 0,35
26,51 Geranyl acetate 3,64
26,99 3,7-Nonadien-2-ol, 4,8-dimethyl- 0,76
27,42 3,7-Dimethyl-octa-1,7-dien-3,6-diol 0,41
27,51 8-Acetoxylinalool 0,39
21,77 Trans(beta)-caryophyllene 0,1

27,88 s-(+)-5-(1-Hydroxy-1-methylethyl)-2-methyl-2-cyclohexen-1-one 0,22
29,69 Limonene dioxide 1 0,24
29,81 Bisabolol <alpha-> 0,16
29,99 2-Octen-1-ol, 3,7-dimethyl-, isobutyrate, (Z2)- 0,39
30,11 Epoxy-.alpha.-terpenyl acetate 0,14
30,3 Hotrienyl acetate 7,78
30,72 Linalool oxide <trans-> 2,86
30,93 Indan-1,3-diol monopropionate 0,51
32,32 Nerolidol 0,73
32,82 (-)-Spathulenol 0,12
35,35 Octan-2-one, 3,6-dimethyl- 0,12
36,98 Farnesol <cis,cis-> 0,15
51,46 Thiogeraniol 0,11
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Tablo 2. Karanfil tanesi esansiyel yaginin bilesenleri

Alikonma Bilesen Alan
Zamani (dk) %

5,07 1-Octadecanol 0,08
13,89 4-Octanol, 7-methyl-, acetate 0,12
15,8 Heptyl methyl ketone 0,06
16,75 1,5-Heptadiene, 3,3-dimethyl-, (E)- 0,11
18,57 Benzyl acetate 0,06
19,68 Benzoic acid, 2-hydroxy-, methyl ester 0,31
21,98 Chavicol 0,24
25,37 alpha.-Cubebene 0,26
25,8 Eugenol 67,06
26,31 Copaene <alpha-> 0,7

27,82 Caryophyllene 22,88
28,79 cis-muurola-3,5-diene 0,06
28,9 alpha.-Humulene 2,95
29,54 Cadina-1(6),4-diene <10betaH-> 0,17
29,64 alpha.-Amorphene 0,09
30,24 alpha.-selinene 0,06
30,61 Farnesene <(E,E)-, alpha-> 0,15
31,2 Eugenol acetate 4,22
31,41 Naphthalene, 1,2,3,4,4a,7-hexahydro-1,6-dimethyl-4-(1-methylethyl)- 0,18

Cyclohexane,1,5-diethenyl-2,3-dimethyl-,

32,04 (1)./alpha.,2.alpha.,3.alpha)./,5.alpha.)- ’ 0,05
33,01 Caryophyllene oxide 0,2
Tablo 3. Portakal kabugu esansiyel yaginin bilesenleri
Allkonma Bilesen Alan
Zaman (dk) %
9,43 Alpha pinene 0,54
11 Sabinene 0,17
11,77 Myrcene 2,28
12,23 Caprylaldehyde 0,98
12,45 Carene <delta-3-> 0,13
13,28 D-Limonene 90,48
14,42 gamma.-Terpinene 0,11
16,08 Linalool 1,92
16,26 Pelargonaldehyde 0,12
19,05 (-)-Terpinen-4-ol 0,51
19,57 Terpineol <alpha-> 0,55
20,15 Decanal 0,68
21,02 Citronellol 0,14
21,46 Z-Citral 0,14
22,55 Geranial 0,18
22,65 Perillaldehyde 0,13
30,18 Valencene 0,66
50,41 Nonacosane 0,14
51,22 Pentacosane 0,15
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Tablo 4. Karanfil tanesi etanolik ekstraktinin bilesenleri

Alikonma Bilesen Alan
Zamani (dk) %

5,19 1,1-Diethoxypropanal 2,53
17,82 2,3-Dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl-4H-pyran-4-one 0,34
19,06 Caprylic acid 0,45
24,12 2-Methoxy-4-vinylphenol 0,18
25,64 Eugenol 65,05
25,99 Capric acid 1,05
31,22 Eugenol acetate 1,62
32,29 Lauric acid 2,65
38,05 Tetradecanoic acid 8,2

39,47 2,6,10,15,19,23-Hexamethyl-tetracosa-2,10,14,18,22-pentaene-6,7-diol 0,38
40,76 Pentadecanoic acid 0,37
41,23 4,4,8-Trimethyltricyclo[6.3.1.0(1,5)]dodecane-2,9-diol 0,33
43,33 Palmitic acid 16,85

Tablo 5. Turung ¢igegi etanolik ekstraktinin bilesenleri

Alikonma Bilesen Alan
Zaman (dk) %

5,73 Glyceraldehyde 0,96
6,06 Formamide, N-methoxy- 0,29
7,58 Propanoic acid, 2-methyl-, methyl ester 0,48
7,89 Dihydroxyacetone 1,21
11,75 2-Hydroxy-gamma-butyrolactone 0,23
11,88 Propanoic acid 0,58
13,36 2 Ethyl hexanol 7,16
13,83 Benzeneacetaldehyde 0,22
141 1,3,6-Octatriene, 3,7-dimethyl-, (E)- 0,3

15,33 1,3,5-Triazine-2,4,6-triamine 0,84
16,14 L-Linalool 12,86
16,61 Phenethyl alcohol 0,42
17,58 Benzyl nitrile 0,62
17,73 4H-Pyran-4-one, 2,3-dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl- 1,68
19,98 Dodecane 0,36
21,5 1,2,3-Propanetriol, 1-acetate 2,79
21,84 Acetate, 2-hydroxy-2-(3-chloro-4,5-dihydro-5-isoxazolyl)-, ethyl ester 0,92
21,93 2-Phenylethanamidine 0,4

22,07 Linalyl acetate 26,11
22,68 2,6-Dimethyl-1,7-octadiene-3,6-diol 0,34
23,37 Indole 0,64
24,1 Guaiacol <4-vinyl-> 0,28
24,95 3-Methyl-hepta-1,6-dien-3-ol 0,57
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Tablo 5’in devam

25,05 Methylanthranilate 0,46
25,12 9-Hydroxy-linalool 2,66
25,95 Decanoic acid 0,74
27,07 Tetradecane 0,88
27,8 Trans(.beta.)-caryophyllene 0,33
28,97 1,6,10-Dodecatrien-3-ol, 3,7,11-trimethyl-, [S-(2)]- 0,25
30,2 Pentylallyl butyrate 1,65
32,28 Dodecanoic acid 0,3
32,35 Nerolidol 1,34
33,41 Hexadecane 0,62
33,72 Quinic acid 1,7
37,01 Farnesol <cis,cis-> 0,42
38,04 Tetradecanoic acid 1,4
39,12 Hexadecane 0,31
40,39 Caffeine 0,8
41,89 Xycaine 0,38
42,45 2-Propanamine, 1-(2,6-dimethylphenoxy)- 0,48
43,36 Palmitic acid 8,34
44,17 Hexadecanoic acid, ethyl ester 0,47
45,8 7H-Furo[3,2-g][1]benzopyran-7-one, 4-methoxy- 0,29
47,52 9,12-Octadecadienoic acid (Z,2)- 3,73
47,66 7-Tetradecenal, (2)- 8,34
48,18 Octadecanoic acid 2,54
48,33 9,12,15-Octadecatrienoic acid, ethyl ester, (Z,Z,2)- 0,36
51,25 Pentacosane 0,27
52,6 9-Octadecenamide 0,68
Tablo 6. Portakal kabugu etanolik ekstraktinin bilesenleri
Alikonma Bilesen Alan
Zaman (dk) %
5,16 Pyrrolidine-.alpha.,.alpha.,.alpha.',.alpha.’-d4 0,45
5,65 Glyceraldehyde 11,87
6,05 Formamide, N-methoxy- 1,7
7,58 Propanoic acid, 2-methyl-, methyl ester 2,02
7,93 Dihydroxyacetone 7,5
9,19 2-Hydroxy-2-cyclopenten-1-one 0,39
11,76 3-lsopropoxypropylamine 0,56
13,25 Limonene 2,18
14,05 Pentanoic acid, 4-oxo- 0,23
15,28 Maltyl isobutyrate 0,77
16,13 Linalool 0,43
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Tablo 6’nin devami

17,73 4H-Pyran-4-one, 2,3-dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl- 2,21
18,01 1,2-Dioxetane, 3,4,4-trimethyl-3-[[(trimethylsilyl)oxy]methyl]- 2,73
18,11 1,2,3-Propanetriol 0,74
18,15 2,5-Dihydroxy-1,4-dioxane 2,36
18,32 dI-Glyceraldehyde dimer 0,85
19,58 Ethanol, 2-(2-butoxyethoxy)- 6,16
21,5 1,2,3-Propanetriol, monoacetate 4,83
24,11 Guaiacol <4-vinyl-> 0,35
25,95 Decanoic acid 0,25
28,3 Cytidine 2,54
28,47 Xanthosine 14,4
30,21 Valencene 0,52
32,27 Lauric acid 0,34
32,41 Acetophenone <3',4'-dimethoxy-> 0,67
33,24 3-Deoxy-d-mannoic lactone 5,78
33,64 Quinic acid 0,96
34,07 beta.-D-Glucopyranoside, methyl 3,05
34,26 Megastigmatrienone 4 0,5
34,79 beta.-D-Glucopyranose, 4-O-.beta.-D-galactopyranosyl 0,57
36,14 N-Ethyl-4-propyl-4-nonanamine 0,36
38,03 Tetradecanoic acid 1,43
38,55 1,3-Propanediol, 2-butyl-2-ethyl- 0,72
419 Xycaine 0,7
43,32 Palmitic acid 4.4
47,87 9,12-Octadecadienoic acid (Z,2)- 1,03
47,62 7-Tetradecenal, (2)- 2,92
48,16 Octadecanoic acid 1,03
48,35 Ethyl linoleolate 0,25
48,57 Hexadecanamide 0,41
50,44 Nonacosane 0,66
51,25 Eicosane 0,24
52,61 9-Octadecenamide 2,13

Minimum inhibisyon konsantrasyonu (MiK) ve
minimum bakterisidal konsantrasyonu (MBK) testi
sonuglar1 Tablo 8’de gosterilmistir. Turung cicegi ve
karanfil tanesi esansiyel yaglarmin test edilen bakteriler
iizerinde genel olarak inhibe edici etkisi oldugu
bulunmusgtur. Minimum inhibisyon konsantrasyonu
bulgularina gore; turung ¢icegi ve karanfil tanesi esansiyel
yaglarinin test edilen bakteriler tizerinde %0,00488-%1,25
konsantrasyonlarinda etkili oldugu tespit edilmistir.
Minimum bakterisidal konsantrasyon bulgularina gére; bu
iki ugucu yagin aymi bakteriler {izerinde %0,01953-%2,5
konsantrasyonlarinda etkili oldugu tespit edilmistir.
Esansiyel yaglar en yiiksek inhibisyon etkisini

Carnobacterium mobile iizerinde gostermistir. Bu tiir
tizerinde turung ¢igegi esansiyel yag1 %0,00977 ve karanfil
tanesi esansiyel yag1 %0,00488 konsantrasyonlarinda etkili
bulunmustur.  Turung  ¢icegi  esansiyel  yaginin
Staphylococcus pasteuri iizerinde %0,3125 konsantrasyon
ile daha giicli bir inhibisyon saglanmigtir. En az etki
%1,25 konsantrasyon ile karanfil esans yaginda S. pasteuri
bakterisine karsi tespit edilmistir. Bu calismada turung
cicegi ve karanfil tanesi esansiyel yaglari, test edilen
mikroorganizmalar {izerinde en etkili ekstraktlar olarak
belirlenmistir. Turung ¢icegi esansiyel yagimin daha once
Bacillus  subtilis, Staphylococcus aureus, Listeria
monocytogenes, Escherchia coli, Salmonella enterica,
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Pseudomonas aeruginosa ve Klebsiella pneumoniae
bakterileri lizerinde antibakteriyel etkileri arastirilmis ve P.
aeruginosa lizerinde giiclii inhibisyona sahip oldugu
bildirilmistir (Haj Ammar vd., 2012). Turung ¢igeginden
farkli ¢ozgenler (su, metanol ve etil asetat) kullanarak elde
edilen ekstraktlarin B. subtilis, S. aureus, E. coli, L.
monocytogenes ve Salmonella Typhimurium bakterilerini
inhibe etmek icin denemislerdir. Caligma sonucunda
metanolil  ekstraktin en etkili ¢dzgen oldugunu
bildirmislerdir (Degirmenci ve Erkurt, 2020). Aym
arastirmacilar test edilen dort farkli bakteri i¢in MIK ve
MBK degerlerinin 0,39-25 mg/mL araliginda oldugunu
belirtmislerdir. Farkli narenciye (limon, portakal,

mandalina, turung ve greyfurt) tiirlerinden elde edilen
esansiyel yaglarm, Pseudomonas fluorescens ve
Staphylococcus ~ haemolyticus ~ bakterileri  iizerine
antimikrobiyal etkileri arastirlmigtir. Calismada MBK
degerlerinin P. fluorescens i¢in 40-50 uL/mL ve S.
haemolyticus igin ise 40-150 pL/mL oldugu belirlenmistir
(Al-Deen vd., 2021).

Farkli bir calismada gram pozitif ve gram negatif
bakteriler iizerinde turung yagi denenmis olup, MIK
degerlerinin 2,5-0,312 mg/mL araliginda oldugu rapor
edilmistir (Hsouna vd., 2013).

Tablo 7. Bitki ekstraktlarinin lakerdadan izole edilen bakteriler lizerine disk difiizyon test sonuglari (zon: disk boyutu dahil

mm)

~§ S Esansiyel yag Etanolik ekstrakt

é Bakteri % Turung . Portakal Turung .. Portakal
:5 | cicegi Karanfil kabugu cicegi Karanfil kabugu
A Pseudomonas fluorescens 1 12 20 0 0 16 0

B Staphylococcus pasteuri 1 40 24 0 0 12 0

B Staphylococcus haemolyticus 1 18 18 0 0 10 0

A Staphylococcus equorum 1 36 40 16 14 16 0

C Carnobacterium maltaromaticum 1 20 18 0 0 0 0

D Carnobacterium maltaromaticum 1 32 34 0 0 14 0

E Carnobacterium mobile 1 10 12 0 0 0 0

F Vibrio hibernica 1 36 34 16 0 18 0

F Vibrio rumoiensis 1 38 32 14 0 18 0

A, B ve E: Balik¢1 6rnekleri, C, D ve F: Balik market 6rnekleri
Literatiirde  turung  g¢icegi  esansiyel  yaginin

Radiinz vd. (2019) karanfil esansiyel yaginin S. aureus,
E. coli, L. monocytogenes ve Salmonella Typhimurium
icin disk diflizyon test sonuglarini sirasiyla 2,83 cm, 2,81
cm, 2,47 cm ve 2,22 cm olarak bildirmislerdir. Ayni
aragtirmacilar test edilen dort bakteri icin MIK degerini
0,304 mg/mL olarak bulmuslardir. Bu sonuglar, karanfil
tanesi esansiyel yagimin t¢ farkli Staphylococcus tiirii
tizerindeki etkisini inceledigimiz ¢alismamizda 24-40 mm
(2,4-4 cm) cap ve 0,15625-1,25% MIK degerleri ile
benzerlik gostermektedir. Farkli turunggillerden (limon,
portakal, mandalina, turung ve greyfurt) elde edilen
esansiyel yaglarin farkli gram negatif ve gram pozitif
bakteriler {izerine antibakteriyel etkileri arastirilmigtir. Bu
caligmaya gore; MBK degerleri P. fluorescens igin 40-50
pL/mL ve S. haemolyticus i¢in 40-150 uL/mL olarak tespit
edilmistir (Al-Deen vd., 2021). Ancak, ¢alismamizda disk

diftizyon testi sonuglarina gore portakal kabugu bu iki
bakteri tiirii iizerinde etkisiz bulundugundan MiK ve MBK
testlerine devam edilmemistir. Caligmalar arasindaki
farkliliklarin bakteri izolatlarinin mengeindeki
farkliliklardan kaynaklandig1 distiniilmektedir.

Carnobacterium tiirleri {izerindeki antibakteriyel etkisi ile
ilgili bir arastirmaya rastlanilmamustir. Ouattara vd. (1997)
Carnobacterium piscicola bakterisinin inhibisyonu igin
karanfil esansiyel yagmin %]1’lik konsantrasyonunun
yeterli oldugunu bildirmistir. Bu ¢alismada alt1 farkli
Carnobacterium izolatina turung ¢icegi ve Kkaranfil
esansiyel yaglarinin etkisi aragtirilmis olup; elde ettikleri
MIK degerlerinin ¢aliymamizdaki karanfil yagi igin
bulunan MIK degerlerinden, daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Bagka bir ¢alismada Vibrio harveyi ve Vibrio
ichthyoenteri bakterileri igin MIK degeri %0,125 ve MBK
degeri ise %0,25 olarak rapor edilmistir (Pathirana vd.,
2019). Farkli Vibrio tiirleri ile yapilan bir ¢aligmada alti
adet Vibrio alginolyticus, dokuz adet Vibrio
parahaemolyticus, bir adet Vibrio vulnificus ve bir adet
Vibrio fluvialis susu tizerinde karanfil esansiyel yagimin
etkisi arastirilmis ve MIiK degerlerinin 0,156-0,756 mg/mL
arasinda, MBC degerlerinin ise 0,625-5 mg/mL arasinda
oldugu tespit edilmistir (Snoussi vd., 2008). Bu bulgular;
bakteri tiirtiniin farkli suglarinda dahi, antibakteriyel
etkinin gorildigii konsantrasyonlarda farklilik
olabilecegini gostermektedir.
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Tablo 8. Bitki esansiyel yaglarinin lakerdadan izole edilen bakteriler iizerinde minimum inhibitér konsantrasyonu (MiK)
ve minimum bakterisidal konsantrasyonu (MBK) (%)

3 o MiK MBK
é Bakteri % Turung cicegi Karanfil Turung cicegi Karanfil
:5 .  Esansiyel yagi  Esansiyel yagi  Esansiyel yagi  Esansiyel yag:
A Pseudomonas fluorescens 1 0,3125 0,625 0,625 1,25
B  Staphylococcus pasteuri 1 0,3125 1,25 0,625 2,5
B  Staphylococcus haemolyticus 1 0,07813 0,625 0,15625 1,25
A Staphylococcus equorum 1 0,07813 0,15625 0,3125 0,3125
C  Carnobacterium maltaromaticum 1 0,3125 0,07813 0,625 0,15625
D  Carnobacterium maltaromaticum 1 0,07813 0,07813 0,15625 0,15625
E  Carnobacterium mobile 1 0,00977 0,00488 0,03906 0,01953
F  Vibrio hibernica 1 0,3125 0,07813 0,3125 0,07813
F  Vibrio rumoiensis 1 0,01953 0,07813 0,01953 0,07813
A, B ve E: Balik¢1 6rnekleri, C, D ve F: Balik market 6rnekleri
Sonug Kaynaklar

Bu calismada; turung ¢igegi ve karanfil tanesi esansiyel
yaglarinin, test edilen bakteriler lizerinde gii¢lii inhibisyon
etkisi oldugu belirlenmistir. Sonug olarak elde ettigimiz
bulgular; lakerda {iriinlerinde gida giivenligi agisindan
istenmeyen bazi bakterilere karst dogal koruyucu olarak,
turung ¢icegi ve karanfil tanesi esansiyel yaglarinin
kullanilabilirligini desteklemektedir.
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