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ANTIOXIDANT AND ANTIMICROBIAL ACTIVITY OF SPICES IN MEAT
AND MEAT PRODUCTS
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QZET= Antioksidan ve antimikrobiyal etkive sahip maddelerin ste eklenmesi etin kalitesini sadlamak, depolama siresini
uzatmak ve ekonomik kayipiar engellemek agisindan gerekli gorilmektedir. Bu nedenle sahip oldudu antimikrobiyal ve an-
tioksidan dzelliginden dolay! baharat; et Griinlerinde kullanttan katilar igerisinde énemli bir yer tutmaktadir.

Anahtar Kelimeler; Et ve et iiriinleri, baharat, antioksidan aktivite,antimikrobiyal aktivete

ABSTRACT: The addition of compounds possesed antioxidant and antimicrobial activities is a necessity to obtain quality,
extent the self-lite and prevent economic loses of meat. Due to the antioxidant and antimicrobial poperties of spi-
ces/herbs/plant, they have very important role witin food additives especially used in meat and meat products.
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GIRiS

Mikrobiyolojik bozulmarun yani sira, lipid oksidasyonu gidalardaki baslica bozulma tiplerinden birisidir.
Etteki lipid oksidasyonu hiicreye ait biyolojik zarlardaki yiiksek doymars fosfolipid pargalarinda baglar, Perok-
sidasyon islemi sirasinda olugan lipid peroksitler yeni serbest radikallere ve diger radikal olmayan bilegiklere
pargalanarak etin tekstlr, renk, flavor, koku, bestenme degeri (vitamin ve temel amino asit kaybi) ve raf dmri-
nii olumsuz yénde etkilerler {(McCarty, Kerry, Kerry, Lynch and Buckley 2001a). Lipid oksidasyonunun; antiok-
sidanfann kullanimi ile kontrol edilebildigi veya elikisinin en aza indirilebildigi pek gok gahigmada belirlenmigtir,
Ancak anticksidanlar ransid yagtarin oksidasyonunu geri geviremez veya enzimatik cksidasyonu da baskilaya-
mazlar {Barbosa-Canovas, Pothakamury, Palou and Swanson 1998).

Biitilenmighidroksitoluen {BHT) ve biititenmighidroksianizoi (BHA), propylgallate, tertiarybuthylatedhydroxy-
quinone (TBHQ) gibi yapay antioksidanlar gida koruyucu maddesi olarak yaygin bir gekilde kullanimaktadirlar.
Deney hayvanlar lizerinde yapilan gesitli aragtirmalar sonucunda; toksijenik ve kansorejenik etkileri tesbit edil-
diginden yapay antioksidanlann gidalarda kullanimi kati denetimiere/kurallara badlanmigtir. Bu nedenle; gida-
larda yapay antioksidanlara alternatif olarak dogal kaynaklardan izole edilen organik antioksidanlarin kulianimi
aragtirmalara ciddi bir gekilde konu olmugtur (McCarty et al. 2001a, Bekhit, Geesink, llian, Morton and Bickers-
taffe 2003).

Yapay Antioksidanlar
Pek ok bilesik, antioksidan olarak aktif olmasina kargin, sadece birkaginin kullamimi giivenilirdir. Bun-
larin gogu fenolik maddelerin tiirevieridir ve genellikle birden fazla hidroksi veya metoksi grup slbstitiyedirier.

Tiirkiye 8. Gida Kongresinde sunulmugtur.
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Yapay fenolik antioksidanlar goguriukla p-siibstitiye, degal fenolik bilesikler ise goguhlukla o-sibstitiyedirler.
m-siibstitiye bilegikler ise inaktiftirler. p-stbstitiye maddeler daha disik toksisiteye sahip olduklarindan tercih
“edilirler. Hayvansal ve bitkisel yaglardaki ¢ozUnurliklerini artirmak ve toksisitelerini azaltmak igin yapay feno-
lik antioksidanlar gogunlukla alkily siibstitiyedirer. BHA ve BHT gibi fenclik antioksidan kangimiar genellikle siner-
jik etki gsterirler. Fenolik antioksidanlanin gogu antioksidan aktivitesine ek otarak antimikrobiyal etkiye de sahiptider
(Rahman 1299).

Otoksidasyonda olugan hidroperoksitter pargalanarak serbest radikalleri ve bunlar da ileri oksidasyon
reaksiyonlanini baglatirlar. Yagdl gidalanin raf 6mrini yavas oksidasyon periyodu belirler. Depolamarin baglan-
gicindaki en yavag oksidasyon basamagina indiiksiyon periyodu denir. indiiksiyon periyodu, antioksidan ek-
lenmesiyle uzatilabilir. Antioksidantar depolama boyunca aktif olmalarina ragmen oksidasyon reaksiyonlann
tarm olarak durduramayabilirler (Rahman 1999),

Dogal Anticksidanlar

Son yillarda tiiketiciler dogal antioksidan kullanilan gidalar tercih etmektedirler. Yapilan ¢aligmalar, do-
gal antioksidanlarin daha az yasal dizenlemeye ihtiyag duydudunu ortaya koymaktadir, Hemen hemen tim
bitkiler, mikrogrganizmalar, funguslar ve hatta bazi hayvansal dokular gegitli tiplerde antioksidan madde iger-
mektedirler. Dogal antioksidanlann godu fenolik yapida bilegiklerdir.

£t ve et Uriinlerinde baharat ya tiim halde ya da ekstrakt olarak kullarulir, Baharat ekstraktian eide etmek
igin metanol, petrol eteri, etanol, hekzan, aseton gibi organik géziictler kullaniimaktadir. Cézicliye gére baha-
rattan elde edilen yag bileseni degismektedir. Bu nedenle baharatin biitin haliyle, ekstraktlar farkli antioksida-
tif etkitere sahiptir. Saf haldeki ekstraktlar hem daha pahalidirlar hem de yasal diizeniemelere intiyag duyarlar.
Baharat, kullanifdigy miktara bagli olarak grdamin flaverimi dedistirir. Ancak su buhar destilasyonu ile esansiyal
yaglarin uzaklastirimasiyla deodorize edilmig baharat, flavor etkilemeksizin kullanilabilir. Isil iglem pek gok ba-
haratin anticksidatif etkisinde azalmaya neden olmaktadir (Madsen ve Bertelsen 1995). Sinerjistler tek baglari-
na antioksidan etki gdstermeyip antioksidantarin aktivitelerini arttiran maddelerdir. En sk kullanitan sinerjistler
polivalent inorganik asit (fosforik asit} veya organik asitlerdir. Askorbik asit en iyi bilinen ve en sik kullarilan si-
nerjisttir. Bunu sitrik asit, tartarik asit, malik asit ve degigik amino asitler takip eder (Rahman 1999},

Baharatin Antioksidan Aktivitesi

Karnosol (renksiz, tatsiz, fenolik, diterpenik lakton) ve karnosik asit biberiye ve adagayinda bulunan an-
tioksidan etkiye sahip bilegiklerdir. Rosmanol, epirosmanol, isorosmanol ve rosmarinik asit ve aynica diterpen
yapida olan rosmaridifenol ve rosmarikinon biberiyede bulunan dier bilegiklerdir (Nassu, Gongalves, da Silva
ve Beserra 2003). Kullanidikiar gidalara bagh oimakla birlikte genellikle karnosik asit ve resmanol karmosol-
den daha iyi antioksidan aktivite géstermektedirler. Ayrica karnosol ve karnosik asit peroksi radikallerle reak-
siyona girerek peroksidasyonu inhibe etmede propilgaliata gére daha etkilidirter. Hidroksi gruplarm metillenme-
si antioksidatif etkiyi elimine eder. Bu da hidroksi gruplari ile anticksidatif etki arasinda bir korelasyon oldugu-
nu gésterir, Suda géziinen, peptit yapida olan turmerin, yagda ¢ziinen kurkumin ve renksiz, isiya direngli, kur-
kumine benzeyen tetrahidrokurkumin zerdegalda bulunan antioksidatif etkiye sahip bilegiklerdir. Kurkumin ay-
rica zencefilde de bulunur {(Madsen vd 1995). Kafeik asit ve rosmarinik asitin fenolik tiirevieri yabani mercan-
kiskdeki, gallik asit ve 6jenol de karanfildeki en aktif maddelerdir, Gidalarda flavor olarak kullanitan vanilin ku-
ru kangimiarda bile yliksek antioksidan ézelli§e sahip bir baharattir {Madhovi, Deshpande and Salunkhe 1996).

Ette askorbat ve E vitaminin kullammi birgok aragtirmaya konu olmustur. Ancak taze ete askorbatin di-
rekt kullanimi yasaktir ve askorbik asitin hayvan yemlerine etin oksidatif stabilitesini arttirmak igin eklenmesi
de Kugkuludur. Diger taraftan E vitamini, yadda gdziinen oldukea etkili, glivenilir bir antioksidan olarak bilinmek-
tedir (Bekhit vd 2003).
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Sigir patilerinde oksidatif prdses ve metmyoglobin (MetMb) indirgeme aktivitesi iizerine antioksidanla-
nin etkisinin aragtiritdigi galigmada; resveratrol, karnosin, kuersetin ve rutin kullarlmigtir. Karnosin ¢esitlt oksi-
datif model sistemlerde reaktif madde olan tiyobarbitiirik asit (TBA) olusumunu inhibe eder. Resveratrol lipok-
sigenazi inhibe eder ve ortamdaki serbest radikalleri toplar. Béylece ete resveratrol uygulanmast et renginin
korunmasini ve raf mrintin uzamasini saglar. Resvaratrol oksidasyonu geciktiren en iyi antioksidan olarak be-
lirlenmigtir (Bekhit vd 2003).

Taze ve dondurulmug (-20°C) domuz etinde gesitli baharat &meklerinin antioksidan etkisinin belirlendi-
gi caltsmada; teacatechins (% 0,25), biberiye (% 0,10) ve adagay (% 0,05)'nin donmug domuz etinden (ireti-
len patilerdeki lipid oksidasyonunu en etkili sekilde engelledigi tesbit edilmigtir. Etin en yiksek kirmizi rengi
{Hunter a degeri) taze domuz etinden yaptlan patilerde soya proteini (% 0,1), donmug sidir etinden yapilan pa-
tilerde ise gemen otu (% 0,01) ile elde edilmigtir. Bu konuda yapilan galigmalarda Kanner vd (1984); dondur-
ma igleminin oksidasyonu yavaslattigini ancak inhibe etmedigini belirtmiglerdir. Oksidasyon senucu olugan ser-
best radikaller diisik sicakliklarda daha stabildirler ve dokularda daha uzaklara diffiize olarak reaksiyonu art-
tirtrrlar. Benzer gekilde Buckley ve ark. {1995}; pargalanma, yeniden yapi kazandirma, pisirme veya dondurma
islemleri sirasinda hicreler zarar gérdiklerinden oksidasyon igleminin kolaylaghigini ifade etmiglerdir. Genel
olarak baglangi¢ oksidasyon seviyesi donmusg etlerde taze etlere gore daha yiiksek gikmistir ve oksidasyon da-
ha hizh artmigtir. Taze etlerde oksidasyon seviyesi daha uzun sire daha digik seviyelerde kalmigtir (McCarty,
Kerry, Kerry, Lynch ve Buckley 2001b).

Antioksidan olarak biberiye ekstraktlan et driinlerinde (hindi sosisi, tavuk ve domuz frankfurter, sigir, ba-
Ik Uriinleri, dUglk yagh sigir jelleri vb) kullaniimaktadir. Kegi etinden yapilimig fermente Uriinlerde en iyi oksi-
datif stabilite % 0,05 biberiye ekstrakt: ilavesiyle saglanmigtir (Nassu vd 2003). Cesitli antioksidan ¢ézeltilerine
batinlarak modifiye atmosferde (MA) paketlenip 1°C’de depolanmig taze sidir bifteklerinde C vitamini ile bibe-
riye ve taumarin kombinasyonlar &rneklerin raf mriind 10 giin uzatmigtir. Biberiye, oksidasyonu geciktiren en
etkili, a-tokoferol ise en etkisiz antioksidan olarak bulunmugtur (Djenane, Escalante, Beltran ve Roncales
2002). Dogal antioksidan ofarak taurin, karnosin, biberive ve askorbik asit tek tek ve askorbik asit ile kombine
kullamilip MA paketlenen sigir patilerinde, biberiye ve biberiye+askorbik asit MetMb olugumunu ve lipid oksi-
dasyonunu en iyi inhibe etmigtir. Dider taraftan taurine hig bir antioksidatif etki géstermemistir {Sanchez-Esca-
lante, Djenane, Torrescano, Beltran ve Roncales 2001}, Gi domuz etleri, 6n isil iglemden dnce veya sonra bi-
beriye ekstrakti ilave ediierek 1sil islemle sterilize edilmis ve oda sicakiijinda depolanmiglardir. Biberiye ekst-
rakti ilave edip etmemeye bagdh olmaksizin én pigirme TBA degerinde bir miktar artisa neden olmustur. Anti-
oksidanin 6n pigirmeden sonra ilave edilmesi énce ilave edilmesine gére oksidasyonu engellemede daha etki-
1l bulunmustur {(Glntensperger, Hammerli-Meier ve Escher 1998).

Kurutulmug fermente (rinlerde kirmizi biber ve sarmisak; nitrat, nitrit ve askorbik asit karigimi kadar et-
kili bir antioksidan etki gdstermistir (Aguirrezabal, Mateo, Dominguez ve Zumalacarregui 2000).

Sarmisak ve sogandan elde edilen iki adet lipofilik (diallylsulfide-DAS, diallyldisulfit-DADS) ve iki adet
hidrofilik organosiifir {s-etilsistein -SEC, n-asetil sistein-NAC} bilesidin antioksidan ve antimikrobiyal aktivite-
sinin aragtinldigi gahismada; organosiilfir bilegiklerin _-tokoferole gére daha etkili cldugu bulunmugtur. SEC ve
NAC antioksidan etki bakimindan DAS ve DADS’e gére daha iyi sonug vermistir. Clinkd SEC ve NAC hidrofi-
lik bilesiklerdir ve suda olusan serbest radikallerle daha etkili bir gekilde reaksiyona girerler. Béylece SEC ve
NAC myoglobinin protein yapisin stabilize ederek oksimyoglobin stabilitesini de arttirmuigtir. Diger taraftan;
DAS ve DADS, S. typhimurium, E. coli 0157:H7 (EHEQ), L. monoctogenes, S. aureus ve C. jgjuninin geligi-
mini inhibe etmigtir (Yin ve Cheng 2003).

Domuz patilerine antioksidan olarak gartik asit, sesamol, L-karnosin, a-tokoferol ve trolox eklenerek po-
lietilen posetler igerisinde aerobik ve vakum paketleme yapiimigtir. Paketlenmig etler 4,5 kGy dozlarda iginlan-
miglardir. Iginlanmig etlerin kalitesi radyolitik {rlin miktan ite yakindan ilgilidir. Serbest radikaller yilksek kimya-
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sal reaktiviteye sahiptirler ve doymamis yag asitleri veya proteinlerin amino asit uglariyla reaksiyona girebilir-
ler. Sonug olarak; tginlama lipid oksidasyonunu tegvik eder ve ette karakteristik kétl kokuya neden olan ugu-
culari olugturur. Antioksidanlarin 1sinlanmis ve aerobik olarak paketlenmig etlerde vakum paketlenmislere gé-
re daha etkilt oldukian gozienmistir. Isinlama ile yeni ugucular, goduniukla aldehitler {propanol, 2-metilpropa-
nol, 3-metilbiitanol, 2-metilbiitancl, pentanal ve hekzanal) ve S-igeren bilegiklerin {(methanethiol, dimetilslfit ve
dimetil-disilfit} clugtugu tespit edilmisgtir. Antioksidan ilave edilmig 1ginlanmig Uriinlerde ise daha az aldehit ve
S-igeren ugucu olugmustur. Bu ugucu bilegiklerin miktarinin aerobik paketienmiglere giire vakum paketlenmis-
lerde daha fazla oldugu bulunmusgtur. Isinlama ile olugan S-bilesikler aerobik paketlenmis drinlerde hizla bu-
harlagsmaktadirlar. Sesamel kétd koku olusturan uguculann olugumunu engelleyen en etkili anticksidan olarak
bulunmugtur. (Nam ve Ahn 2003).

Hindi MDM {mekanik siyrilmig et)’inden baharat ekleyerek ve eklemeyerek kifte yapiimigtir. Kéfteler so-
ya yag ile kizartildiktan sonra buzdolabinda 4 giin depolanmiglardir. Adagayi, oksidasyonu geciktiren en etki-
i baharat olmusgtur (Karpinska, Borowski and Danowska-Oziewics 2001).

Yabani mercankégk yagi ile 10 saniye muamele edildikten sonra farkh atmosferlerde, farkh sicakikiar-
da depolanan taze et drnekletinden en uzun raf dmrini % 100 CO, atmosferinde depolanmig et érnekleri gbs-
termistir (Skandamis ve Nychas 2002).

Baharatin Amtimikrobiyal Aktivitesi

Bitkilerin antimikrobiyal bilegikleri genellikle esansiyal yag kisminda bulunmaktadir. Bu bilesikler baha-
ratin karakteristik aroma ve flavorindan da sorumludurlar ve genellikle baharatin su buhari destilasyonuyla el-
de editirler. Antimikrobiyal aktivite; baharatin tirine, kompozisyonuna ve konsantrasyonuna, hedef mikroorganiz-
manin tirlne ve ylikiine, gidanin kompozisyonuna, isleme ve depolama kosullartna baglidir. Ortamda bulunan
proteinler, lipidler, tuzlar, pH ve sicaklik fenclik maddelerin antimikrobiyal aktivitelerini etkileyen fakiérierdir (Sag-
di¢ 2003)

Baharatin antimikrobiyal etkisi kimi kaynaklarda gtiglt, orta ve zayif olarak simiflandinimigtir (Quattara,
Simard, Holley, Piette and Begin 1997}. Targin, karanfil ve beyaz hardal giglii, yenibahar, kimyon, kisnis, Ka-
raman kimyonu, yabani mercankdgk, biberiye, adagayr ve kekik orta, karabiber, kirmizi biber ve zencefil ise za-
yif inhibitér olarak bilinirler (Barbosa-Canovas et al. 1998). Mikroorganizmalar esansiyal yaglann farkll etkile-
riyle inhibe olurlar. Fenoller, bakteri hilcre zan iginde goziinip (Marino, Bersanim and Comi 2001} hiicre zann-
da bulunan fosfolipid bilegiklerle reaksiyona girerler. Béylece mikroorganizmalanin yag asiti kompozisyonunun
ve fosfolipid bilegiminin dedismesine, zarin gegirgenliginin artmastna, niikleotit gibi (Gould 1995} hayati hilcre
igi bilesenlerinin hilcre digina akmasina veya bakteriyal enzim sistemlerinin hasar gérmesine neden olurlar
(Brul ve Coote 1999).

Baharatin bUtdn hali ekstraktlarina gére daha etkilidir. Her zaman dodru olmamakla birlikte gram-nega-
tif bakteriler hiicre duvarindaki lipopolisakkarit tabakasindan dolayr esansiyal yaglarin antimikrobiyal etkilerine
kargi daha direncli (Ouattara vd 1997), spor olugturan bakteriler de clusturmayanlara gére daha duyarlidiriar -
{Marino vd 2001).

Enfeksiyona neden olan bakterilerin antibiyotiklere olan direnci arttikga yeni ve yararh terapétik ajania-
nn kullanimina gidilmektedir. Ozellikle bitki yag ve ekstraktlannin antimikrobiyal aktivitesi ¢ig ve islem gérmils
gida koruma ybdntemleri ve ilag tedavilerine alternatif olugturmaktadir. Karaman kimyonu, defne yapragi, mer-
sin yapragl, yabani mercankdgk, adagayi ve kekigin kullanildigt galisgmada kekik ve yabani mercankégk
EHEC'yi inhibe etmek igin en yiitksek aktiviteyi gbstermigtir. Kekik, yabani mercankéigk ve mersin yapraginin
yiksek konsantrasyonlarda bakterisidal ve bakteriyostatik etkiye sahip o!dugu bulunmugtur {Sagdig, Kuscu,
Ozcan ve Ozgelik 2002).

EHEC enfeksiyoniarinin antibiyotiklerle tedavisi toksijenik genlerin aktarimini arttirdi§indan daha etkili
tedavilerin bulunmasi zorunlu hale gelmektedir. EHEC ile patojen olmayan E. cofi suglanimin baharat ekstrakt-
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larina olan toleransimn aragtlrlldnjl galigmada 21 adet baharat ekstrakti kullanilmigtir. Kiglk Hint cevizi
EHEC'nin sayisinda bir azalma saglarken, patojen olmayan £. coli ‘nin sayisinda herhangi bir azalma sagia-
yamamistir. Ayni gekilde EMHEC suglarinin patojen clmayan E. coli suglanina gére yenibahar ekstrakilarina ve
kigUk Hint cevizinden elde edilen B-pinen'e karg daha duyarh oldugu bulunmustur. Yenibahar % 1,5-5 oranin-
da esansiyal yada sahiptir ve temel bilegeni &jenol (% 68-78)'dir. Diger taraftan; 6jenol’iin antimikrobiyal etkisi
aragtinldiginda EHEC ile patojen olmayan E. coli arasinda énemli bir fark belirlenememigtir. Buna yenibahar
icerisinde gok diiglik miktarlarda bulunan diger ugucu yaglarin sinerjik etkisi sebep olmug olabilir {Takikawa et
al. 2002).

MRS ve BHI agar besiyerlerine farkli konsanirasyonlarda esansiyal yadlar ve yag asitleri eklenerek 2
adet gram-negatif (P. fluorescens ve S. liguefaciens) ve 4 adet gram-pozitif {Brochothrix thermosphacta, Carno-
bacterium piscicola, L. curvatus ve L. sake) bakteri Gzerine antibakteriyal etkileri aragtinilrmigtir. Karvakrol, 6je-
nol, timol igeren esansiyal yaglarin en yliksek antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu belirlenmigtir. Ojenol E. co-
li, Ent. sakazakii, K. pneumoniae karg ampisilin, eritromisin ve suifametizol gibi kimi antibiyotiklere gdre daha
ylksek bakterisidal etki gdstermigtir. Sinnemaldehite oldukga benzeyen allyhidroksisinnamat da benzer bir et-
kiyle P. fluorescens i inhibe etmigtir. Biberiye yaginin da targin ve karanfil yad: gibi inhibe edici etkiye sahip ol-
dudu bulunmugtur. Ancak biberiye ne sinnemaldehit ne de djenal igermektedir. Gahgmada Kullarilan diger yag-
larin bilegimine gére biberiyede en yliksek konsantrasyonda bulunan bilegen kamfor (% 0,1) olarak belirlenmig-
tir. Biberiye yaginin antimikrobiyal etkisinin kamfor varhig ile ilgili olabilecegi disiiniiimektedir. Bu nedenle yag-
larda iz miktarda bulunan bilegikler bile gok bilylik antibakteriyal etkiye sahip olabilirler (Ouattara et al. 1997).

Sarmisak, zencefil, karanfil, karabiber, ve kirmizi biberden elde edilen ekstraktlar ile tetrasiklin, kloram-
fenikol, ampisilin, amoksisilin, gentamisin, siprofloksasin, penisilin ve eritromisin gibi antibiyotiklerin Bacifids
sphaericus, 5. aereus, 8. epidermidis, E. aerogenes, E. coli, P. aeroginosa, S. typhi, 5. flexneri, Candida albi-
carns, C. apicola, C. acutus, C. catenulata, C. inconspicua, C. tropicalis, Rhodotoruia rubra, Trignopsis variabi-
lis izerine etkisinin aragtirikdig) bir calismada; sadece sarmisak ve karanfit antimikrobiyal etki gdstermistir. Sar-
misak ekstrakti gram-negatif bakteriler (zerine antibiyotiklerle benzer inhibisyonu saglamigtir. Zencefit ve kir-
mizi biber ise higbir antimikrobiyal aktivite gdstermemigtir. Gram-negatif bakterilerden olan S. flexneri ‘'ye Kar-
si antimikrobiyal etkiye sahip olan sarmisak ekstraktinin dizanteri tedavisinde kulanminin miimkin olabilece-
§i disuniimektedir, Karanfilin mayalarin iizerine olan etkisi ise itk kez bu galigmada ortaya konulmugtur. Ma-
yalarin sarmisak ve karanfil ekstraktiarina oldukga duyarl olduklar bulunmustur, Allisin, sarmisak ekstraktin-
da bulunan basglca anticandidal bilegendir (Arora ve Kaur 1999.).

Baharat drneklerinin antimikrobiyal aktivitesinin arastirildigi bir ¢alismada; 15 adet bakteri kltdrd (108-
107 cfu/ml) 16 adet baharat hidrozolii ile bir araya getirilmistir. Sonug olarak; feslegen, adagay, dereotu, reze-
ne, defne yapragi, nane, biberiye ve sumak antimikrobiyal agidan etkisiz bulunurken, yabani mercankégk, dag
reyhani ise biitiin bakterilere karg: etkili bulunmugtur. Anason, Karaman kimyonu, yabani mercankésgk, dag rey-
hani ve kekik bazi bakterilere kargl antimikrobiyal etkiye sahip hidrozoller olarak belirlenmiglerdir (Sagdi¢ ve
Ozcan 2003).

Sikga kullariian rezene ve maydanczun 6 bakteri (E. cofi, B. subtifis, B. megaterium, 8. aereus, X. cam-
pestris, P. vulgaris) ve 6 fungus (A. niger, A. paraciticus, R. oryzae, C. albicans, F. solani, Colletotrichurn mu-
sae) tizerine mikrobisidal etkisinin arastirldigt galismada; rezenenin esansiyal yaginin temel bilegeni anethol
ve maydanozinki ise miristisin olarak belirlenmigtir. Rezene, C. albicans ‘a kars! en yiksek antimikrobiyal akti-
viteyi gdstermistir. Maydanozdan elde edilen esansiyal yagin ise B. megaterium, R. oryzae, A. paraciticus ‘a
kargl oldukga etkili oldugu befirlenmigtir (Minija ve Thoppil 2002).

Adagay, nane, gérdiik otu ve yabani mercankéskden elde edilen esansiyal yaglann 9 gram-negatif ve
& gram-pozitif bakteri suguna olan etkisi aragtinimigtir. Adagayl, nane, gérdik otu ve yabani mercan kégkin
esansiyal yaglannin genellikle bakteriyostatik etki gésterirken, yabani mercankdgkiin 400 ppm'in Uzerindeki
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konsantrasyonlarda bakterisidal etki gosterdigi bulunmusgtur. Gram-negatif bakterilerden EHEG, gram-pouzitif
bakterilerden de L. innocua ve Baciflaceae en duyarli bakteriler olarak bulunmustur Yabani mercankdgkin
esansiyal yag! ise A. niger, F. oxysporum ve Penicillium spp.’yi en etkili sekilde inhibe etmigtir (Marino vd
2001).

Tirkiye'de ticari dneme sahip yabani mercankégk, mercankdgk, kekik, dag reyhaninin esansiyal yagia-
rinin Aeromonas Rydrophila, Bacillus amyloliquefaciens, B. brevis, B. cereus, B. subtilis, Corynebacterium xe-
rosis, Enterococcus faecalis, E. coli, K. pneumpniae, L. monocytogenes, Micrococcus luteus, Mycobacterium
smeymatis, P. vulgaris, S. aereus, Y. enterocolitica Uzerine olan antimikrobiyal etkilerinin aragtirildidi ¢cahgma-
da; kekigin esansiyal yaglarinin en etkili oldugu bulunmustur. Galismada kullanilan biitlin esansiyal yaglarn
<1/100'lik konsantrasyonlar bitiin mikroorganizmalar inhibe etmigtir. B. amyloliquefaciens en duyarl mikro-
organizma ofarak belirlenmistir (Baydar, Sagdig, Ozkan ve Karadofan 2004).

Hidrozoller iz miktarda esansiyal yaglar ve suda goziinen bilesikleri igeren oldukga kompleks karigim-
lardir, ki kekik ve Uig yabani mercankosgk hidrozolinlin dort patojene (E. coli, EHEGC, S. aureus ve Y. enteroco-
litica) kargt etkileri aragtirilmigtir. Blitln baharat 10 ve 256 ml/100 ml konsantrasyonlarda bakteriyostatik etki
gosterirken 50 ml/100 ml konsantrasyonda ise bakterisidal etki gdstermigtir. S. aureus ‘un bu hidrozollere en
duyarl bakteri oldugu bulunmugtur {Sagdig 2003).

Orta Dofuda tiketilen mehiawah (fish sauce); Karaman kimyonu, kisnis, beyaz hardal, bugday, reze-
ne, karabiber, limon karigimi eklenerek siselenip 20-25°C de 1 yil depolama siiresine sahip bir ¢egit fermen-
te balik drinddur. Bu driine E. cofi, S. typhi, S. aureus ve V. parahaemolyticus 104 cfu/ml miktarlarda inokile
edilerek baharatlann antimikrobiyal etkilerinin aragtinilcidi ¢alismada; baharat eklenmesi LAB geligimini tegvik
ettigi belilenmistir. E. coli ve S. typhi depolamanin 7. gliniinden, V. parahaemolyticus ise 21. giiniinden itiba-
ren inhibe olmugtur {(Al-Jedah, Ali ve Robinson 2000).

Kirmizi halofilik bakteriler kiirlenmig salamura balkta mikrobiyal bozulmaya neden olarak Urinin raf
omrinid simirfayan ajanlardan birisidir. Bahiktan izole edilen 18 adet izolat Gizerine 20 adet baharatin etkisinin
incelendigi ¢alismada; karanfil, sogan, kisnig, sarmisak ve beyaz hardal mitkemmel kontrol saglamigtir (Pra-
sad ve Seenayya 2000).
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