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VE UCUCU YAGLARININ ANTIFUNGAL ETKILERi
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OZET: At baharat (adagayi, gorekotu, kapari, mercankdgk, sater, turguotu) ekstrakti ve dort baharat (adagay, mercankigk, sater, turguo-

tu) ugueu yagimin antifungal etkiterl, in vitrotta belifenmigtir. Test funguslan olarak, Afternaria solani, Coflefotrichum coccodes, Fusaﬂum oxy-
sporum. sp mefonis ve Rhizoctonia sofani segilmigtir. Ekstraktlar 1 ml/100 mi ve 2 mif100 mi besiyen dozunda, ugucy yaglar ise-0.1 milipetr
ve 0.2 ml/petri dozunda uygulanmigtir. Ugucu yadlaria yiksek oranda engelleme gbriléirken ekstraktlarda marcankésk ve sater harig etk di-
sik gikmigtir. Kapari ve tursuotunun ekstraktian Alternatia solani ve Colletotrichum coceodes'in misel geligimlerini te§vlk etmiglerdir.

ABSTRACT: Antifungal effects of extracts from six spices (sage, black cumin, capers, oregano, savory, plckling herb) and essenﬂal oits
from four spices {sage, oregano, savory, pickling herb) were evalualed in vitro. Selected fungi wereAlternaria solanl, Colletotrichum coccodes;
Fusarium oxysporum f. sp. melonis and Rhizoctonia solani. 1.0 and 2.0 ml of extracts were added into 100 mi! culture medium, 0.1 mi-and
0.2 ml of essential cils were added into petri sach plate. Whila the mycallal growth of Alternaria solanf and Collstotrichum coccodes were sti-
mulated by capers and pickiing herb extracts, the mycelial growth of all test fungi ware complelely inhibited by the essential oils and extracts
of oregano and savary in both doses.

GIRIS ST
Baharatlar ve tiirev (riinleri (ekstraktlar, ugucu yaglar ve bilegenlerl), diger koruyucularda oldugu gibi,
gogunlukia in vitro ortaminda degigik bakteri ve fungus tirlerine karg: denenmektedir. Bu agidan inhibitdr ola-
rak en etkili baharattar karanfil, targin, sanmsak, hardal, sater, kekik ve mercankagk tespit edilmigtir (BENJI-
LAL! ve ark., 1984; DEANS ve ark., 1990).

Gegen yiizyihn sonlanndan itibaren, énemli baharatlardan kaynaklanan ugucu yaglann antimikrobiyal
etkilerl aragtirmalara konu olmaya baglamigtir (PAULI ve KNOBLOCH, 1987). Gida, ecza, parfim ve kozme-
tik gibi birgok atanda kullanilan hammaddeler olmalar sebebiyle, baharatlar ve ugucu yaglan, ozellikle
1940'lardan baglayarak antimikrobiyal etkileri agisindan ¢ok sayida arastlrmada ele allnmls ve énemll sonug-
lara ulagiimigtir (ZAIKA, 1988; AKGUL ve KIVANG, 1991).

Mikroorganizmatari énleyici, durdurucu veya éldirlicl etki, son bulgulara gére, ekstrakt ya da ugucu
yagda en gok bulunan baglica bilegenlerden kaynaklanmaktadir (SHELEF, 1983) Gal:smalarln gogu, g:da ko-
kenli mikroorganizmalar (izerinadir.

Bu araghrmantn amac, bitki patojeni A. solani, C. coccodes, F. oxysporum . fsp meloms ve R.solani
funguslarina adagayi, ¢drekotu, kapari, mercankdgk, sater ve turguotu ekstraktiari ile adagayl, mercankogk,
sater ve turguctu ugucu yadlannin antifungal etkilerini in vitro incelemektir,

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Bitki materyali: Arastirmada ele alinan baharatlar Gizelge 1'de verilmigtir. Gorekotu digindakiler yaba-
ni olarak yetigmektedir. Turkiye'nin gesitli bélgelerinden saglanmig ve Selguk Universitesi Fen-Edebiyat Fakil-
tesi Biyoloji Bélimlnde teghis edilmistir, '

Ekstraktlarin hazirlanmasi: Alti materyal, oda sicakliinda kurutulmug baharatlar 0.5 mm gaph elek-
ten gegecek sekilde 8gutilmiistir. Materyaller, saf metanolte (E.Merck, Darmstadt, Germany) Soxhlet diizene-
ginde ekstrakte edilmigtir. Ham ekstraktlar, sizilip rotari evaporatdrde konsantre edildikten sonra, kullamhn-
caya kadar buzdolabt gartiarinda koyu renkli ve sikica kapatiimis sigelerde muhafaza edilmigtir.
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Cizelge 1. Ekstrakt ve/veya Ucucu Yag Elde Edilen Baharatlar. ‘ Ugucu yaglarin hazir-
Adi Botanik Ad: : Bitki Familyas: | Kullanilan Kisim | lanmasi: Ogitilmig  baharat-
Adagay (Turk) | Salvia fruticosa Mill. Labiatae Yaprak lar, Clevenger dizenegiyle 3
Corekotu Nigella sativa L. Ranunculaceae | Toham saat su destilasyonuna tabi tu-
Kapari : Capparis spinosa L. var. Capparaceae Cigek tulmusgtur. Susuz sodyum sil-

spinosa tomurcugu fatla suyu uzaklastiriimig ugucu

Mercankdgk Origanum vulgare L. Subsp. Latiatae Yaprak+Cigek yaglar, kullanilincaya kadar so-

(yabani} hirtum letswaart (Link) - -

- - - - gutuimus sartlarda, koyu renkli

Sater Sarureja hortensis L. Labiatae Yaprak+(Cigek ve sikica kapatiimis sigel arde
Tursuotu Echinophora tenuifolia L. Umbelliferae Yaprak muhafaza edilmistir.

Mikroorganizmalar: Kullanilan fungal mikroorganizmatar, sistematik ilgilerine gére Tablo 2'de verilmig-
tir. Gesitli kiiltir bitkilerinde ve depolanmig Grlinlerde dedisik hastaliklara neden olan bu funguslar biyik oran-
larda ekonomik kayiplara yol agmaktadirlar.

Mikroorganizmalardan Fusarium oxysporum f. sp. melonis Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koru-
ma Bolimi koleksiyonlarindan, Alternaria solani, Colletotrichum coccodes ve Rhizoctonia solani ise Selguk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Bolimi koleksiyonlarindan saglanmigtr.

Besiyeri: ‘Mikroorganizmalann go-

izelge 2. Fungal Mikroorganizmalar
Clzclg gl TrooTEs : Jaltimasinda birgok fungal bitki patojeni

Takim Familya  Cins-Ttic 1zole Edildigi Bitki| igin standart besiyeri olan PDA (200 g pata-
' ve Organ tes suyu, 20 g D(+) glikoz, 15 g agar-agar,
Hyphomycetales Dematiaceae A.solani Domates-Yaprak 1000 ml ?af su), antifungal etkinin saptan-
Melanconiales Melanconiaceae C.coccodes Patates-Kitk masinda ise Czape.k dox-agar (30 g sakka-
Tuberculariales Tuberculariaceae | F.oxysporum |  Kavun-Kok rc:z’ 3 g sodyum nitrat, (_)’5 g magnez'yum
) siilfat, 0.5 potasyum klorit, 0.01 g demir (11}
f.sp. melonis . L.

- — 2 - - ” slifat, 1 g potasyum hidrojenfosfat, 13 g

Agonomycetales Mycelia sterilia solani atates-Kd& agar, 1000 ml saf su) kullaniimigtir.

Ydntem

Ekstraktlarin antifungal etkilerinin saptanmast; Her baharat ekstrakh ve dozu igin 250 mllik erlen-
mayerlerde 100'er ml besiyeri (Czapek dox-agar) hazilanmigtir. Eritilen besiyerlerine steril pipetlerle %1 ve
%2 ekstraktlar ekienerek galkalanmigtir. Bu besiyerleri, otoklavda 120°C'da 20 dakika sterilize edildikten son-
ra petrilere aktaniimigtir. Ortamiar oda kogullarinda 1 gece bekletildikten sonra, daha énceden PDA'da geligti-
rilen fungus kolonilerinden 0.5 cm gapindaki korkbor yardimiyla alinan diskler petrilere yerlegtirilmistir. Her
petriye iki ayri fungus agilanmigtir. Inkilbasyon 24- 25°C'da yapilmigtir. Denemeler, iki tekerriirii ve kontrot
Srnekli yarithimigtar (BENJILALI ve ark., 1984). :

Ugucu yaglann antifungal etkilerinin saptanmasi: 120°C'da 20 dakika sterilize edllmlg Czapek dox-
agar igeren petriler, oda sartlaninda 1 gece bekletiimigtir. PDA ortaminda gogalttlan 1 haftalik fungal kultrler-
den korkborla alinan diskler bu petrilere yerlegtirilmigtir. Her iki petrive kargilik otarak iki farklt fungusa ait mi-
sel diskleri inokule edilmigtir. Bdylece, A. solaniile C.coccodes'e ait diskler bir petride, A solani ile F. oxyspo-
rum 1.sp. melonis diskleri diger bir petride olacak gekilde karsilikh olarak yerlestiriimigtir. Daha sonra petri ka-
paklarina, kargthkh olarak esit mesafede, iki adet kultir antibiyogram disk kagidi yerlestiriimigtir. Belli miktar-
lardaki ugucu yaglar (0.1 ml/petri ve 0.2 mi/petri), esit oranlarda steril pipetlerle disk kagitlarina uygulanmigtir.
Petriler ters gevrilerek 24-25°C'da inkiibasyona birakilmigtir. Denemeler, iki tekerriril ve kontrol drnekli yurd-
tilmigtar (BENJILALI ve ark., 1984). '

Antifungal etkinin degerlendiriimesi: Gerek ekstraki gerekse ugucu yag denemelerinde, 24-25°C'da
inkilbasyona birakilan funguslann koloni gaplan, inkiibasyonun 3. giiniinden itibaren 4 giin boyunca lgil-
migtir. Koloni gapinsn dlgima, hergiin, fungus koloni ¢apimin birbirine dik iki ayn yonde dlgllmesi geklinde
'yaptlmlstlr. Kontrollere gére baharat ekstrakt ve ugucu yagtarinin % engelleme oranlari,
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K-M

E= x100

K

formiiline gére hesaplanmigtir (DEANS vé SOBODA, 1990). Burada:

E: Engelleme (%} .

K: Kontrol petrisindeki koloni capl {mm)

M: Muameleli petrideki koloni gapi (mm)

Ayrica, denemeler siiresince geligme géstermeyen funguslann misel pargalar, ugucu yaglardan veya
ekstraktlardan ari ve steril PDA ortamlarina alinarak 1 hafta sireyle gézlenmistir. Bu siire sonunda tekrar geli-
gsemeyen funguslann fungisidal, gelisenlerinse fungistatik etkiye maruz kaldigi not edilmigtir.

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Ekstraktlarin Antifungal Etkileri

Baharat ekstraktlarinin funguslann misel geligimini engelleme oranlan Gizelge 3'tedir. Turguotu eks-
trakti iki dozda da (%1 ve %2) inkibasyonun 3. giin tim funguslann misel geli§imini,j kontrole gbre, belirli
oranlarda engellemigtir; ancak, 4. giinden itibaren A. solani ve C.coccodes’i dnleyememis, hatta tegvik etmig-
tir; en yikek etkisini ise A. solaniye gostermigtir. Bu mikroorganizmaya karst %1'lik dozda inkiibasyonun 3.
gind %61.94'lik, 6. ginl ise %28.33'10k bir engelleme saptanmigtir. Yine ayni funghsa ekstraktin %2k do-
zunda 3. giin %70.28'lik ve 6. giin %45'lik degerler elde edilmigtir. Inkilbasyon siiresi uzadikga ekstraktin anti-
fungal etkisi azalmigtir. ' '

Adagayi ekstrakti ink(ibasyonun ilk giinii, misel geligimini belirli oranlarda engellemigtir. Sonralariysa,
tim mikroorganizmalara karg! antifungal etkisi azalmigtir. Sitrenin uiamaswla, digerine gére %1'lik dozunda
etkisi daha da diismigtir. En yiksek etki 3. giin %2'lik dozda %51-69'luk engellemeyle C.coccodes'e kars!
belirlenmistir. En dayanikli fungus ise R.sofanidir. 4. glinden itibaren:kontrdle gore higbii' engellemenin olma-
- digr saptanmighr, o _ 7 ‘

Sater ve mercankodgk ekstraktlar, son derece yiksek antifti_ngal_ etki sadlamiglardir. [ki dozda da, tim
funguslarin misel geligimini inklbasyon stresince %100 engellemigler ve hepsine fungisidal etki gostermigler-
dir. . - . _

Kapari ekstrakh, A. solani ve C.coccodes'e karg: herhangi bir antifungal etki géstermemigtir. Aksine
misel geligimleri kontrole gére belli oranlarda artrigtir. Bu tegvik, inkilbasyon slresince devam etmigtir. Kapa-
fi, en fazla A. solaniyi dnleyebilmigtir. _

Corekotu ekstraktinin %1'lik dozu, A. solani digindaki fungustarin misel geligimini %30-63-%67.78 ara-
sinda engellemigtir. S6zkonusu mikroorganizma, kontrole géire %4.93 tegvik edilmistir. Ayni ekstraktin %2'lik
dozu ise, biitin funguslann misel 'geligimini degisik oranlarda énlemigtir. Gorekotunda en dislk antifungal etki
A. solaniyle, en yiiksek etki ise R.solaniyle elde edilmistir. Inkiibasyon stresi uzadrkga, ekstraktin iki dozunda
da funguslarin misel geligimini énleyici etki azalmigtir.

Ugucu Yaglarin Antifungal Etkileri

Sonuglar Gizelge 4'te verilmigtir. Ugucu yaglar, mikroorganizmalarin hepsine belli oranlarda antimikro-
biyal etki yapmigtr. Ugucu yagtann misel geligimini engelleme oranlar, 6 ginlik inkilbbasyon boyunca
%66.07-%100 arasindadir. En diiglk etki, tursuotu. ugucu yaginin 0.1 ml'lik dozunda F.oxysporum f.sp. melo-
nig'e kar-gi belilenmigtir; yani, misel geligimi %66.07 oraminda engellenmigtir. Tursuotu ve adagayinin etkileri,
F.oxysporum §. sp. melonisin misel geligimini en disilk oranda engellemeyle devam etmistir. lnkl‘]basyon si-
resince tim mikroorganizmatarin misel geligimini %100 engelleyen ugucu'yaglar sater ve mercankagktir. [n-
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Clizelge 4. Baharat Ugucu Yaglarinm Antifungal Etkileri (% engelleme)

E.tenuifolia S.fruticosa S.hortensis O.vulgare
Fungus Glin 0.1 ml 02ml 0.1 ml 42 ml 0.1ml 0.2 ml 0.1 ml 02ml’
) 3 100.00 100.00 10000 100.00 160.00 100.00 100.00 100.00
4 92.50 97.50 90.00 95.13 100.00 100.00 100.00 106.00
A solani 5 87.00 96.12 86.75 92.00 100.00 100.00 100.00 100.00
6 85.75 95.14 72.66 86.50 100.60 100.00 100.00 100.06
3 100.00 100.00 160.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
4 100.00 100.00 160.00 100.00 100,00 100.00 100.00 100.00 .
C.coccodes 5 100.00 100.00 8775 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
6 100.00 100.00 79.17 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
3 72.59 6933 75.60 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
F.oxysporum 4 69.27 70.09 75.06 100,00 100.00 100.00 100.00 100.00
f.sf.melonis 5 68.10 74.04 70.00 92.16 100.00 100.00 100.00 100.00
6 66.07 16,07 64.11 86.71 100.00 100.00 ‘ 100.00 100.00
3 100.00 100.0¢ 100.00 100.00 100.00 . 100.00 100.00 100.00
4 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
R.solani 5 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 160.00 100.00 100.00
6 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100,00

kiibasyonun ilk giinlerinde turguotu ve adagayi ugucu yadlan, F.oxysporum {.sp. melonis harig, misel geligimi-
ni %100 engellerken, 5. gilinden itibaren etkilerinin azaldigr gérilmisgtir. Ancak adagayimin ikt dozu, R. sofa-
niyi ve 0.2 ml'lik dozu C.coccodes'i inkilbasyonun sonuna kadar %100 &nleyebilmigtir. Sater ve mercankdgk
ugucu yaglannin iki dozu da, tiim mikroorganizmalara fungisidal etki géstermislerdir. Adacay1 R.solaniye, 0.2
ml dozuysa C. coccodes'e fungisidal, dier mikroorganizmalara ise fungistatiktir. Tursuotu ugucu yaginin iki
dozu da t(im mikroorganizmalara fungistatik etkilidir. Sonugta, en etkili ugucu yaglar olan sater ve mercankds-
kil sirasiyla adagay! ve turguotu izlemigtir.

TARTISMA

Sater ve mercankdsk ekstraktlar), ugucu yadlaninda oldugu gibi, funguslarin misel geligimini tamamen
engellemigler ve tam bir fungisidal etki gdstermiglerdir. Adagay, ¢drekotu, kapari ve tursuotu ekstraktlarinmn
antifungal etkilerinin doza ve mikroorganizma tilriine bagh olarak degistigi saptanmighr. Fakat adagay! ve tur-
suotu ekstraktlarinin antifungal etkileri, ugucu ayglarinkinden oldukga diigik gikmigtir. Ozellikle turguotu eks-
traktinin her iki dozu, A. solani ve C.coccodes'i 3. giinde %8.85- %12.41 oraninda etkilerken, daha sonra hig
dnleyememis ve hatta misel geligimini tegvik etmigtir. Kapari ekstraktinin da benzer etkiye sahip oldugu sap-
tanmigtir.

Gorekotu ekstraktinin 1 ml'lik dozunun A. sofaninin misel geligimini, kontrole gére, belli oranda tegvik
ettigi gériimisgtar. Bazen ayni baharattan elde edilen ekstraktin antifungal etkisi, ugucu yaginkine gére digik
¢lkmaktadir. Bunun, ekstraktin igerdigi etkili madde miktan, stabilitesi ve etki seviyesinden kaynaklandig) sa-
nilmaktadir. Ekstrakt iceriginin bazi funguslann beslenmesi igin iyi bir karbon ve enerji kaynad: oimasiyla da
tevsik ortaya gikabilmektedir. Baz1 bitki ekstraktlarnin belirli mikroorganizmalarm gelismesini engelledigi, di-
ger kimi mikroorganizmalar Ozerinde hicbir etki yapmadigi ve hatta geligmelerini tegvik ettigi bildirilmigtir
(SINGH ve ark., 1980; GAKIR ve YEGEN, 1991).

Dért baharat ugucu yagindan sater ve mercankbgkan, tim funguslanin mise! gelisimini engellemede en
etkli olduklar saptanmigtir. Bu iki ugucu yagin 0.1 ml ve 0.2 ml dozlar, mikroorganizmalann hepsine fungisi-
dal etki gbstermigtir.
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Diger ugucu yaglarin 6nieyici etkileri, mikroorganizma tiirlerine ve doza bagl olarak degismekle birlikte,
birbirlerine gok yakindir. Tim ugucu yaglann her dozuna kargi en duyarl fungusun R.sofani oldugu gézlen-
migtir. Digerleri ise, sater ve mercankdgk ugucu yaglannin her iki dozundan aym 8lgiide etkilenirken, turguotu
ve adagayr ugucu yagina kargi farkll duyarlibk géstermiglerdir. Tursuotu ve adagay! ugucu yaglarina en du-
yarlt fungus C.coccodes, en dayanikli fungus ise F. oxysporum f.sp. melonis'tir.

Baharatlardaki antifungal etkinin, daha gok ugucu yaglarindan kaynaklandi§ bilinmektedir. Bu etkinin,
ugucu yagda bulunan bir ya da birkag bilegsenden kaynaklandi) belitiimistir (KELNER ve KOBER, 1954; KA-
TAYAMA ve NAGAI, 1960; RATHEE ve ark., 1982; BAYRAK ve AKGUL, 1987; AKGUL ve ark., 1989; KNOB-
LOCH ve ark., 1989). Ugucu yag bilesenlerinin antimikrobiyal etkileri lizerine yaptlan caligmalarda, bazilannin
{timol, karvakrol, sinamaldehit, &jenol, allisin, tuyon) antimikrobiyal etkiye sahip oldujju bildirilmigtir (SHELEF,
1983). Ozellikle sater ugucu yag bilesenlerinden timol ve karvakroliln yiksek antimikrobiyal etki gosterdigi
tesbit edilmigtir (KURITA ve ark., 1981).

SONUC
Antifungal etkileri saptanan baharat ekstrakti ve ugucu yaglan, bitki patojeni funguslann misel geligimin
engellemede belirli cranlarda etkilidir. Bazilarindaysa misel geligimini tegvik s6zkonusudur. Baharat tlirevierin-
den &zellikle ugucu yaglar kuvvetli antifungal etkiye sahiptir. Gida kaynakli patojen funguslar ve bitki fungal
" hastaliklanyla micadelede bu sekilde dogal maddelerin kullantiabilmesi igin, uygulamadaki dezavantajlann gi-
derilerek sonug alinmasina galigiimaldir,

KAYNAKLAR

AKGUL, A., KIVANG, M., BAYRAK, A., 1989. Chemical Composition and Antimicrobial Effect of Turkish Laurel Leat Oil. J.
. Essent. Oil Res,, 1:277-280,

AKGUL, A., KIVANG, M., 1991, Baharatlann Antibaktariyal Etkisi. 9.Bitkise! {lag Hammaddeleri Toplantis, Bildiriler (ed. BA-
SER, K.H. C) Anadolu Univ. Yay. No: Eskigehir, 164-170.

BAYRAK, A., AKGUL, A., 1987. Composition of Essential Oils From Turkish Salvla species. Phytochemistry, 26: 846-847.

BENJILALI, 8., TANTADWI-ELARAKI, A., AYADI, A., IHLAL, M., 1984. Method to Study Antimicrobial Effects of Essential
Qils: Application to the Antifungal Activity of Six Moroccan Essences. J. Food Protect,, 47: 748-752.

GAKIR, C., YEGEN, 0., 1991. Antalya ve Cevresindeki Baz) Bitkilerin ve Ugucu Yaglarmin Fungitoksik Potansiyellerinin
Aragtinlmast. VI, Tarkiye Fitopatoloji Kongresi. 7-11 Ekim 1981, lzmir, 213-218.

DEANS, S.G., SOBODA, K.P., 1990. The Antimicrobial Properties of Marjoram (Origanum majorana L.) Volatile Oil, Flavour
Fragr. J., 5:187-190.

KATAYAMA, T., NAGAI, |., 1960. Chemical Significance of the Volatile Components of Spices From the Food Preservative
Viewpoint, lit. Antibacterial Activity of Vilatile Components of Nutmeg. J. Fac. Fish. Anim. Husb, Hiroshima Univ.
2:355.

KELLNER, W., KOBER, W., 1954, Moglrchkelten Der Verwendung Athenscher Ole Zur Rawmdezufel-mon 1. Die Wirkung
Gebra Uchlicher Atheristicher Ole Auf Tastkeime. Arzneim. Forsch. 4;319.

KNOBLOCH, K., PAULI, A., IBERL, B., WEIGAND, H., WEIS, V., 1989. Antibacterial and Antifungal Properties of Essential
Qil Compenents. J. Essent. Oil Res., 1:119-128.

KURITA, N., MIXAJI, M., KURANE, R., TAKAHARA, Y., 1981. Antifungai Activity of Components of Essential Oils. Agric. Bi-
ol. Chem 45: 945-952.

PAULY, A., KNOBLOCH, K., 1987. Inhibitory Effects of Essential Oil Components on Growth of Food-Contaminating Fungl
Z, Lebensm, Unters, Forsch, 185:10-13.

RATHEE, P.S., MISHRA, S8.H., KAUSHAL, R., 1982. Antimicrobial Activity of Essential Oil, Fixed Oil and Unsaponifiable

. Matter of Nigella sativa Linn. Indian J. Pharm. Sci., 44:8-10.

SHELEF, L.A., 1983. Antimicrobial Effects of Spices. J. Food Safety. 6:29-44.

SINGH, AKK,, DIKSHIT, A, SHARMA, M.L., DIXIT, S.N., 1980. Fungitoxic Activity of Some Essential Oils. Econ. Bot,,
34:186-190.

ZAIKA, L.L., 1988. Spices and Herbs: Their Antimicrobial Activity and its Determinaticn, J. Food Safety 9:97-118.



