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ÖZET 

İnsanların toplu halde yaşamaya başlamalarıyla birlikte gıdalar; üretim ve takip 
eden süreçlerde çeşitli nedenlerden dolayı patojen mikroorganizmalar ile 
kontaminasyona uğrayabilmektedir. Bu nedenle gıdaların korunması ve 
muhafazası amacıyla güvenilir yöntemlerin uygulamaya konulması gereksinimi 
ve zorunluluğu ortaya çıkmıştır.  Gıda güvenliği, gıda endüstrisinin son yıllarda 
en çok ilgilendiği ve en çok kaygılandığı konudur. Gıdalara üretim aşamasında 
değişik koruyucu maddeler ilave edilmektedir. Gıdaların korunmasında pek çok 
uygulama bulunmasına karşın biyolojik yolla gıdaların korunması günümüzde 
üzerinde en fazla odaklaşılan uygulamalardan birisidir. Biyolojik koruma; pek 
çok uygulamanın aksine farklı kökenlerden gelen doğal antimikrobiyaller ile 
yapılmakta ve bu maddelerin sayısı arttıkça kullanımı giderek yaygınlaşmakta ve 
gelişmektedir. Bu amaçla kullanılan ve üzerinde çalışmalar yapılan maddeler; 
hayvansal kaynaklı (lizozim, laktoferrin ve magaininler), bitkisel kaynaklı ürünler 
(fitoaleksinler, otlar, baharatlar) ve mikrobiyal metabolitler (bakteriosinler, 
hidrojen peroksit, ve organik asitler) olarak gruplandırılabilir 
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S U M M A R Y 
 

Some National Antimicrobials Used in Food Preservation 
 
 

With humans beginning tol ive together, foods colud be contaminated due to 
several reasons following the production process. Therefore, the necessity of 
secure methods for preserving foods has occured. Food safety is the subject 
that the food industry has been interested and concerned most. For this reason, 
severeal preservatives are added during the production process. Although there 
are many applications in food preservation, preserving the foods through 
biologic methods isone of the most focused applications today. Unlike many 
applications, biologic preservation is carried out through natural antimicrobials 
and the number of these materials and theirusage is increasing and developing. 
The materials used and studies for this  purpose are classified as toxinology 
origin (lisosim, lactoferrin and magainins), plantal products (fitoalexins, herbs 
and spices)and microbial metabolits. 
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GİRİŞ 

 Gıdaların üretim, dağıtım ve tedarik 
süreçlerindeki küreselleşmeye bağlı meydana gelen 
değişmeler, söz konusu ürünlerin patojenlerle 
kontaminasyon risklerini de artırmıştır. Ayrıca gıda 
ürünlerinde daha önce tanınan patojenlere ilave 
olarak tanımlanmamış yeni türlerin izole edilmesi, 
konunun önemini daha da artırmıştır (Theron ve ark 
2007). Gıda güvenliği gıda endüstrisinin son yıllarda 
en çok üzerinde durduğu, en çok kaygılandığı 
konulardan biridir (Shetty ve Labbe 1998). Gıda 
maddeleri için güvenlik gereksinimleri, sürekli nüfus 
artışı, nüfus yapısındaki farklılaşmalar ve pek çok 
ülkedeki yaşam standartlarındaki ilerlemelerden 
dolayı sürekli olarak değişmektedir (Marz 2005). 
Gıda ürünlerini güvende tutabilmenin temel 
kurallarından birisi uygun bir yöntem kullanarak 
belirli koşullar altında muhafaza edebilmektir. Gıda 
muhafazasında uygulanacak yöntemlerin 
belirlenmesi; hasat, üretim, paketleme ve dağıtım 
dahil tüm zinciri kapsayan tam bir analiz uygulaması 
ile başlamaktadır (Parkway 2007). 

Gıdaların korunmasında kullanılan pek çok 
uygulamanın aksine  biyolojik koruma farklı 
kökenlerden gelen doğal antimikrobiyaller ile 
yapılmakta ve bu maddelerin sayısı arttıkça kullanımı 
giderek yaygınlaşmakta ve gelişmektedir (Theron ve 
ark 2007). Bu amaçla kullanılan ve üzerinde 
çalışmalar yapılan maddeler; hayvansal kaynaklı 
(lizozim, laktoferrin ve magaininler), bitkisel kaynaklı 
ürünler (fitoaleksinler, otlar, baharatlar) ve 
mikrobiyal metabolitler (bakteriosinler, hidrojen 
peroksit, ve organik asitler) olarak gruplandırılabilir 
(Lavermicocca ve ark 2003). 

1. Organik Asitler 

Gıdalarda antimikrobiyal aktivite gösterdiği 
belirlenmiş yaygın olarak kullanılan organik asitlerden 
bazıları, laktik, asetik, sitrik ve benzoik asitlerdir 
(Bégin ve Calsteren 1999). Gıdalarda kullanılan 
organik asitlerin yapıları ve bakteriler üzerindeki 
etkileri oldukça farklıdır (Nakai ve Siebert 2003). 

Laktik asit bakterileri tarafından üretilen laktik 
asit, birçok biyokimyasal olaylarda önemli rolünün 
yanı sıra yoğurt ve peynir gibi süt ürünleri üretiminde 
de kullanılmaktadır. Laktik asit süttün ekşimesine 
neden olmasından yanı sıra turşu gibi fermente 
sebzelerin üretiminde de kullanılmaktadır (Theron ve 
ark 2007). Asetik asit gıdaların muhafazasında çok 
eski zamanlardan beri kullanılan bir organik asit olup 
su, toprak ve gıdalarda yaygın olarak bulunan 
Acetobacter cinsi bakteriler tarafından meyve ve diğer 
bazı gıdaların bozulması sırasında doğal olarak 
oluşmaktadır (Anonim 2005). Laktik asit den sonra 
yaygın olarak kullanılan sitrik asit, diğer organik 
asitler arasında sağladığı esneklik sayesinde hemen 

hemen her gıda maddesinin korunmasında 
kullanılmaktadır (Marz 2002). Bazı bitkilerde 
aromatik bir bileşik olarak bulunan benzoik asit 
(Anonim 2005) ve fırın ürünlerinde sıklıkla raf 
ömrünü uzatmak için kullanılan sorbik ve propiyonik 
asitler sayılabilir. Bu organik asitlerin antifungal 
aktivitesi kadar antibakteriyel etkilerinin de 
bulunmasına rağmen henüz tüm gıda ürünlerinde 
kullanımı ile ilgili yeterli bilgiler mevcut değildir 
(Lavermcocca ve ark 2003). 

1.1 Koruyucu olarak Organik Asitlerin 
Uygulaması 

Organik asitlerin gıdaların bozulmasını önlemek 
ve raf ömürlerini uzatmak amacı ile gıda katkı 
maddesi olarak kullanılmalarının uzun bir geçmişi 
bulunmaktadır (Ricke 2003). Ancak organik asitlerin 
antimikrobiyal özelliği üzerinde yapılan araştırmalara 
rağmen, organik asitlerin ticari uygulamalarda ve 
perakende ürünlerde doğrudan kullanımına dair 
yeterli bilgiler bulunmamaktadır. Organik asitlerin 
antimikrobiyal özelliği üzerinde yapılan araştırmaların 
başında et sanayi uygulamaları gelmektedir. Karkaslar 
üzerinde yapılan çalışmalarda organik asitlerin, karkas 
dekontaminasyonu üzerinde yeterli etki 
göstermemesine rağmen, patojenlerinin sayısını 
azalttığına dair sonuçlar bildirilmiştir (Theron ve ark 
2007). 

1.1.1 Asetik Asit ve Asetatlar 

İnsanlar tarafından bilinen en eski 
kimyasallardan birisi olan asetik asit, Acetobacter ve 
heterofermantatif laktik asit bakterileri 
(heterolaktikler)  tarafından meyveler başta olmak 
üzere bozulan diğer gıdalarda metabolizmalarının yan 
ürünü olarak üretilmektedir (Doores 2005, Gonzales 
2005). Ayrıca bu asit turşu, sirke gibi fermente 
ürünlerde doğal olarak bulunmaktadır (Doores 
2005). Asetik asit, GRAS statüsünde olup gıdalarda 
koruyucu olarak kullanımı dünya çapında 
onaylanmıştır (Smulders ve Greer 1998). Gıdalara 
güçlü bir lezzet profili katmasının yanı sıra, gıdalarda 
bulunan diğer katkı maddelerinin etkinliğini de 
artırmaktadır (Şimşek ve ark 2006). 

Mikroorganizmalar asetik aside farklı oranlarda 
duyarlılık göstermektedir. Örneğin; Saccharomycess 
cerevisiae (pH 3.9) ve Aspergillus niger’i (pH 4.1) inhibe 
etmek için gerekli olan asit konsantrasyonu Bacillus 
cereus (pH4.9) ve Staphylococcus aureus’u (pH 5.0) inhibe 
etmek için gereken konsantrasyondan daha fazladır 
(Doores 2005). 

Adam ve Hall (1988) yaptıkları araştırmada asetik 
asidin Salmonella enteritidis ve Escherichia coli üzerinde 
zayıf bir inhibitör etkisi olduğunu belirtmişlerdir S. 
aureus üzerinde yapılan bir araştırmada kullanılan 
organik asitler arasında en çok asetik aside duyarlı 
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olduğu belirtilmiştir (Doores 2005).  Hayashi ve ark 
(1979) japon mayalanmış soya sosu üzerinde 
yaptıkları bir araştırmada %0.4 -0.8 
konsantrasyonunda asetik asidin Micrococcus ve Bacillus 
türleri gelişimini yavaşlattığını belirtmişlerdir. E.coli 
0157:H7 diğer E.coli suşlarına göre bu aside daha 
fazla tolerans göstermektedir (Conner ve Kotrola 
1995).  

Asetik asidin çeşitli türevleri de antimikrobiyal 
olarak kullanılmaktadır. Sodyum ve kalsiyum tuzları 
zaman zaman gıdalarda kullanılmakta ve aynı pH 
derecelerinde asetik asitte olduğu gibi etkili olmaları 
beklenmektedir (Hoffman ve ark 1939). Taze deve 
etlerinde % 10 luk Sodyum asetat kullanıldığında raf 
ömrünün 4°C’de 12 güne uzadığı belirtilmiştir (Al-
Sheddy ve ark 1999). Benzer şekilde % 0.5 lik 
sodyum asetatın vakum paketlenmiş ve 4°C’de 
depolanan hindi bolognalarında Listeria monocytogenes 
sayısını azalttığı belirlenmiştir (Wederquist ve ark 
1994). Kim ve ark (1995) yaptıkları başka bir 
araştırmada 4°C’de depolanan, % 0.75 – 1 
konsantrasyonunda sodyum asetat ilave edilmiş kedi 
balığı filetolarında aerobik bakteri sayısını 0.6 ile 0.7 
log oranında azalttığı ve raf ömrünün 6 güne kadar 
uzadığını belirlemişlerdir (Kim ve ark 1995). 

1.1.2 Sitrik Asit 

  İyi bir asit düzenleyici olmasının yanı sıra 
esnekliği nedeniyle sitrik asit, hemen hemen her gıda 
maddesinde koruyucu olarak kullanılabilmektedir 
(Marz 2002). Tuzları ile birlikte gıdalarda en yaygın 
koruyucu olarak kullanılan organik asitlerden birisidir 
(Couto ve Sonroman 2006). Sitrik asit, lipofilik ve 
ayrışmamış özellikte bir asittir, intraselüler 
asitlendirmeye yol açarak düşük pH’larda mikrobiyal 
gelişmeyi engellediği için klasik, zayıf, koruyucu 
organik asit tarifine uymayan bir özelliğe sahiptir 
(Nielsen ve Arneborg 2007). 

Virto ve ark ( 2004), farklı sıcaklıklarda (4, 
20 ve 40°C)ve farklı konsantrasyonlarda (% 1-20 
v/v) sitrik asit kullanarak, Yersinia enterocolitica 
üzerindeki inhibe edici etkisini araştırmışlar ve 4 ve 
20°C’lerde üstsel bir inaktivasyon görülmesine 
rağmen 40°C’de her hangi bir inaktivasyon 
görülmediğini belirtmişlerdir. Diğer bir çalışmada ise 
zayıf organik asitler ile (sitrik, laktik ve malik asit) 
ultrason uygulamasının kombine etkisinin E. coli 
O157:H7, S. Typhimurium ve L.monocytogenes 
üzerindeki etkisi incelenmiş; kullanılan sitrik asit 
konsantrasyonu arttıkça( % 0.3- 2.0) inhibe olan 
mikroorganizma sayısında bir artış gözlendiği, en 
etkili sonucun ise % 2.0 lik sitrik asit 
konsantrasyonunda görüldüğü belirtilmiştir (Hun-Gu 
ve ark 2011). 

Sodyum sitrat da bakteriyostatik etki 
göstermektedir. Sallam (2005) dilimlenip soğutulmuş 

somon balıklarının depolanması sırasında ilave edilen 
organik asitlerin antimikrobiyal etkileri üzerine 
yaptığı bir araştırmada, % 2.5 sodyum sitrat, % 2.5 
sodyum asetat ve % 2.5 sodyum laktat ilave edilmiş 
somon balıklarında toplam aerobik ve psikrofilik 
bakteri sayısı, Pseudomonas sayısı, H2S bakterileri, 
Enterobacter sayısı ve laktik asit bakteri sayılarında 
artma gözlenmesine karşın, bakteri sayısının kontrol 
örneğinin altında kaldığını ve bu örnekler üzerinde 
en az antimikrobiyal etkinin ise sodyum sitrat 
tarafından sağlandığını belirtmiştir. 

1.1.3 Fumarik asit 

Fumarik asit düşük pKa değeri (3.03 ve 4.54 ) ve 
doğada yaygın olarak bulunması nedeniyle gıdalarda 
asit düzenleyici olarak kullanılan zayıf organik 
asitlerin en etkililerinden birisidir (Comes ve 
Beelman 2002). Bitki yaşamının önemli bir parçası 
olan fumarik asit Rhizopus oryzae tarafından L-laktik 
asit üretimin de temel yan ürün olarak üretilmektedir 
(Wang ve ark 2005). 

Comes ve Beelman (2002) tarafından, yapılan bir 
araştırmada, içerisinde herhangi koruyucu 
bulunmayan elma suyuna E. coli O157:H7 inoküle 
edilmiş ve % 0.15 fumarik asit ile % 0.05 sodyum 
benzoat ilave edilerek etkisi araştırılmıştır. Araştırma 
sonucunda E. coli O157:H7 gelişmesi üzerinde 5 log 
bir azalma sağladığı gözlenmiştir. 

1.1.4 Laktik Asit ve Laktatlar 

Laktik asit organik asitler içerisinde en geniş 
uygulama yelpazesine sahip asittir (Fite ve ark 2004). 
Laktik asit FDA tarafından GRAS olarak 
değerlendirilen, tampon özelliği yüksek, aroma 
kazandırıcı, asit düzenleyici ve doğal koruma sağlayan 
bir asit olarak tanımlanmaktadır (Valli ve ark 2006). 
Laktik asit doğal olarak gıdalarda bulunmamakta, 
ancak laktik asit bakterileri tarafından turşu, zeytin, 
bazı et ve peynir gibi gıdalarda fermantasyon 
sırasında üretilmektedir (Barbosa-Canovas ve ark 
2003).  

  Bu konu ile ilgili olarak yapılan çalışmada, S. 
typhimurium ve L.monocytogenes ile kontamine edilmiş 
sığı etine sırasıyla % 1 ve % 2 konsantrasyonların da 
laktik asit uygulanarak 4°C’de 5 gün süre ile 
depolama yapılmıştır. Her iki konsantrasyonda da 
güne bağlı bakteri sayısında logaritmik olarak bir 
azalma görülmesine karşın % 2’lik konsantrasyon 
uygulamasının daha etkili olduğu tespit edilmiştir 
(Özdemir ve ark 2004). Diğer bir araştırma da ise 
Anderson ve Marshall (1990) % 1–3 laktik aside 
batırılmış ( 25–75°C, 15 s süre ile ) sığır kas 
örneklerinde S. typhimurium sayısında 1 logaritmik 
azalma olduğunu belirtmişlerdir (Anderson ve 
Marshall 19990). Benzer şekilde Greer ve Dilts 
(1992), sığır kas dokusu eti üzerinde % 3’lük laktik ve 
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asetik asitlerin mikroorganizma sayılarında 1 
logaritmik bir azalmaya neden olduğunu 
bildirmişlerdir. 

Laktik asidin tuzları da başarılı bir şekilde 
antimikrobiyal ajan olarak kullanılmaktadır. Et 
rengini korumaları, etin su tutma kapasitesine 
yardımcı olup, sululuğun gelişmesini sağlamaları, et 
ve ürünlerinde doğal görünümü artırarak ürünlerin 
raf ömürlerini artırmaları gibi yararları bu ürünlerin et 
ve ürünlerinde kullanımlarının artmasına neden 
olmaktadır (De Wit ve Rombouts 1990). 

Yapılan bir çalışmada % 2 ve % 3 potasyum 
laktak içeren frankfurter tipi sosislerle L. 
monocytogenes’in beş suşunun karışımı inokule edilmiş 
ve sırasıyla 4 ve 10 °C’lerde 60 ile 90 gün 
depolanmıştır. Potasyum laktat’ın her iki 
konsantrasyonu da buzdolabı ve yüksek sıcaklıktaki 
depolamalarda L.monocytogenes’in gelişmesini inhibe 
etmiş ya da geciktirmiştir (Porto ve ark 2002). Yine 
sodyum laktat (% 2) ilave edilmiş frankfurter tipi 
sosislerin raf ömrünü uzattığı belirtilmiştir (Bloukas 
ve ark 1997). Diğer bir çalışma da ise, % 3 ve % 6 
sodyum laktak ilave edilmiş frankfurter tipi 
sosislerinde ile % 0.25 sodyum diasetat ilave edilmiş 
40C’de 120 günlük depolama boyunca, minimum pH 
değişikliklerinde frankfurter tipi sosislerde antilisterial 
süreç kıyaslanmış, % 6’lık sodyum laktat ve % 
0.25’lik sodyumdiasetatın en kuvvetli etkiyi gösterdiği 
belirlenmiştir (Glass ve ark 2002). 

1.1.5 Propiyonik asit 

İlk kez 1844 yılında tanımlanan propiyonik asit, 
doğal olarak işlenen gıdalarda görülmektedir. İsviçre 
peynirlerinde Propionibacterium shermanii tarafından % 
1’ in üzerindeki oranlarda üretilmektedir. Propiyonik 
asidin özellikle küf ve mayalara karşı antimikrobiyal 
aktivitesinin olduğu belirtilmektedir (Barbosa-
Canovas ve ark 2003). 

Tzatzarakis ve ark (2000) tarafından yapılan bir 
araştırmada 2435 ppm konsantrasyonunda 
propiyonik asidin Fusarium oxysporum gelişmesini 
limitlediği ancak sorbik asit ve sorbattan daha az etki 
gösterdiğini, spor germinasyonu için ise 1402 ppm 
konsantrasyonunda propiyonik asit yeterli olduğunu 
belirtmişlerdir. 

2. Bakteriyosinler 

Bakteriosinler LAB dahil olmak üzere birçok 
bakteri cinsi tarafından üretilen küçük proteinlerdir. 
LAB tarafından üretilen bakteriyosinlerin çoğu diğer 
LAB gelişmesini inhibe etmektedir. Fakat özellikle 
gram pozitif ve gıdalarda bozulma yapan bakteriler 
ile patojenlerin çoğu üzerinde bakteriyosidal etki 
göstermektedir (Banks ve ark 1986). Bu nedenle 
bakteriyosinler birçok üründe güvenli olarak 
kullanılamasa da  L.monocytogenes, Clostridium botulinum 

ve B. cereus gibi gram pozitif patojenlerin gelişmesini 
baskılamak için bir engel olarak kullanılabilirler. 
Birçok bakteriyosinin gıdalarda potansiyel olarak 
kullanılabileceği tespit edilmiş olmasına rağmen 
mevcut uygulamalar sadece nisin ve pediosin ile 
sınırlıdır (Parkway 2007). 

2.1 Nisin 

Nisin 34 amino asitten oluşan bir proteindir. 
Otoklavlama ile stabil kalır ve özellikle asitli gıdalarda 
L.monocytogenes, S. aureus ile Clostridium ve Bacillus 
sporları dahil birçok gram pozitif bakterinin 
gelişmesini önlemektedir. Bu bakteriyosin 
Lactobacillus lactis subsp. lactis’in bazı suşları tarafından 
üretilmektedir. Aslında nisin bir antibiyotik olarak 
kullanılmak üzere kabul edilmiştir, ancak tedavi 
yelpazesi sınırlı olduğu için tedavi amaçlı kullanımı 
pek uygun değildir (Delves-Broughton ve Gasson 
1994). Nisin sindirim sisteminde parçalanmakta ve 
bu nedenle güvenli bir şekilde gıda katkısı olarak 
kullanılabilmektedir. Nisin ürün güvenirliğini 
artırmak için diğer koruyucu önlemler ile birlikte 
kullanılmaktadır. Nisin asetik, laktik veya sitrik asit ile 
birlikte kullanıldığında haşlama veya pastörizasyon 
uygulamalarının etkinliği artmaktadır (Parkway 2007, 
Gould 1996). 

Yapılan bir araştırmada N2, CO2 ve düşük 
sıcaklıkta 400 IU/ml düzeyinde kullanılan nisinin 
L.monocytogenes’in lag fazdaki gelişmesini yavaşlattığı, 
1250 IU/ml düzeyinde ise tamamen inhibe ettiği 
belirtilmiştir (Szabo ve Cahill 1998). Bu konudaki 
diğer bazı çalışmalarda jel-immobilize nisinin Bro. 
thermosphacta’nın gelişmesi üzerinde saf nisinden daha 
etkili olduğunu (Szabo ve Cahill 1998) ve nisinin 
sukroz ve yağ asidi esterleri varlığında L.monocytogenes, 
B. cereus, Lactobacillus plantarum ve S. aureus’a karşı 
sinerjik etki gösterdiği belirtilmiştir(Thomas ve ark 
1998). 

2.2 Pediosin 

Bir bakteriyosin olan pediosinler LAB cinsinden 
Pediokoklar tarafından üretilmektedir. Pediosin A 
olarak belirlenmiş aktif madde, LAB çok geniş 
ölçüde olmakla birlikte, bazı Clostridium, S. aureus ve 
B. cereus’larında gelişmesini inhibe eder (Bennik ve 
ark 1997).  

Kalchayanand ve ark (1998) yaptıkları bir çalışmada, 
basınç (345 MPa) ve sıcaklığın (500C) Pediosin AcH  
ile kombine etkisi sonunda sinerjit etki göstererek  S. 
aureus, L.monocytogenes, E. coli O157:H7, Lactobacillus 
sake ve Leuconostoc mesenteroides üzerinde gelişmeyi 
azaltıcı etki gösterdiğini belirtmişlerdir. 

2.3 Sakasin 

Bakteriyosinlerin diğer bir grubu olan sakasin 
Lb.  sake tarafından sentezlenmektedir.  Özellikle çiğ 
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etin raf ömrünün uzatılmasında ve L.monocytogenes’ e 
karşı doğal bir koruma sağlamaktadır (Schillinger ve 
ark 1991).  

Et ürünlerinde yaşayan Lb. sake suşları 
tarafından üretilen birkaç farklı antibiyotiğin varlığı 
bilinmektedir. Laktosin S Lb.  sake 45 tarafından 
üretilen ve doğal fermente sosislerden izole edilmiş 
bir bakteriyosindir. Sosislerde bulunan LAB 
bakterilerinin büyük bir bölümüne karşı koruyucu 
etkisi bulunmaktadır (Parkway 2007). 

Katla ve ark (2001) L.monocytogenes inokule 
edilmiş, soğuk tütsülenmiş somon balığı üzerinde 
farklı konsantrasyonlarda (0.05 µg.g-1, 1.1 µg.g-1)  
sakasin ilavesinin antimikrobiyal etkisini araştırmışlar 
ve ilave edilen sakasinin konsantrasyon artışına bağlı 
olarak,  L.monocytogenes gelişimini olumsuz yönde 
daha fazla etkilediğini belirtmişlerdir  

2.4  Natamisin 

Bazı yiyecek ve içeceklerde maya ve küflere 
bağlı gerçekleşen bozulmaları engellemek için 
kullanılan bir antimikrobiyaldir. Natamisin ilk kez 
1955 yılında Güney Afrikanın Natal eyaletinde 
Streptomyces natalensis isimli küf türünden izole 
edilmiştir (Davidson ve Doan 1993). Başlangıç da 
pimarasin adı ile anılan bu antimikrobiyalin kullanımı 
Dünya Sağlık Örgütü (WHO) uzun yıllar kabul 
etmemiştir. Bugün en çok Natamax™ (Danisco) ve 
Delvocid® (DSM) ticari adları ile tanınmaktadır. Her 
iki üründe de natamisin, % 50 oranında laktoz ile 
karıştırılarak satışa sunulmaktadır. Ayrıca çeşitli 
modifiye edilmiş ürünleri peynir yüzeyleri ve et 
ürünleri için kullanılmaktadır (Stark 1999). 

Bir poliyen makrolid olan natamisin küf hücre 
membranındaki ergostrol ve diger sterolleri 
bağlamaktadır. Natamisin sterolleri bağlayarak küf 
hücre membranında sızıntı ile sonuçlanan 
bozulmalara ve ergesterol sentezinin inhibisyonuna 
neden olmaktadır (Davidson ve Doan 1993). 

3. Baharatlar 
3.1 Kimyon 

Kimyon maydanozgillerden Cuminum cyminum L. 
bitkisinin meyvelerinin (tohumlarının) kurutulması ile 
elde edilen kuvvetli aromatik bir baharattır. 
Bileşiminde % 2-4.6 uçucu yağ, % 10 sabit yağ ile 
birlikte tanen, oleoresin, zamk, protein bileşikleri ve 
malik asit bulunmaktadır. Karakteristik kokusu ve 
aroması bünyesinde bulunan aldehitlerden (örn: 
kuminik aldehit) ya da kuminol den 
kaynaklanmaktadır (Amin 2001). 

Kimyonun bakteriler üzerindeki antimikrobiyal 
aktivitesi üzerinde yapılan bir çalışmada, S. aureus, E. 
faecalis, M. Smegmatis, M.luteus ve C. Albicans üzerinde 
inhibe edici etkisinin olduğu, ancak K. pneumoniae, 

P.aeruginosa ve E.coli üzerinde her hangi bir etki 
göstermediği sonucuna varılmıştır (Ağaoğlu ve ark 
2007, Thomas ve Duethi 2000).  

3.2 Tarçın 

Tarçın tropikal bölgelerde yaşayan yaprakları 
sürekli yeşil kalan Cinnamomum cinsine ait bitkilerin 
kabuklarından elde edilen bir baharattır. 
Cinnamomum cinsine ait 250 tür bulunmaktadır ve 
bunların çoğu aromatik ve tatlandırıcı özelliğine 
sahiptir (Çon ve ark 1998). Tarçında % 4 oranında 
uçucu yağ (sinamik aldehit ve eugenol) bulunduğu 
bildirilmiştir. Bunun dışında tanenler, ön 
antosiyanidinler, reçine, zamk, sakız, şeker, kalsiyum 
oksalat ve iki böcek öldürücü bileşen (cinnezalin ve 
cinnzelanol) ve kumarin içeriğine sahiptir (Kumar ve 
ark 1997). 

Tarçın üzerinde yapılan araştırmalarda tarçında 
bulunan sinamik aldehit ve eugenolun bazı küf 
türlerinin gelişimini ve toksin üretimini engellediği 
(Azzouz ve Bullerman 1982, Bullerman ve ark 1977, 
Mabrouk ve El-Shayeb 1980) başka bir araştırmada 
ise eugenolun E.coli ve K.pneumoniae ‘nin gelişmesine 
karşı antibiyotiklerden daha güçlü bir etki gösterdiği 
belirtilmiştir (Ouattara ve ark 1997). Ayrıca Kumar 
ve ark (1997), S. aureus, K. pneumoniae, P. aeruginosa, E. 
coli, E. faecalis M. smegmatis, M. luteus ve C. albicans 
üzerinde yaptıkları bir araştırmada tarçının bu 
mikroorganizmaların gelişimini inhibe ettiği 
sonucuna varmışlardır. 

3.3 Karanfil 

Karanfil Syzygium aromaticum (L.), Myrtaceae 
familyasına ait orta boyda 20 metreye kadar 
yükselebilen, yapraklarını dökmeyen, çeşide bağlı 
olarak silindirikten piramide gövde yapısına sahip bir 
ağaçtır. Karanfil bu ağacın çiçeklerinden elde 
edilmektedir. Bütün yada öğütülmüş karanfil % 15 – 
20 oranında uçucu yağ içeriğine sahiptir. Karanfil 
tomurcuğu yağının temel bileşeni % 70 -95 eugeneol, 
% 17 eugenol asetat ve % 12-15 β- karyofilin den 
oluşmaktadır (Nurdjannah ve Bermawie 2001). 

Kumar ve ark (1997) tarafından karanfilin 
antimikrobiyal etkisi üzerinde yapılan bir araştırmada 
karanfilin S. aureus, K. pneumoniae, E. faecalis M. 
smegmatis, M. luteus ve C. albicans üzerinde inhibe etki 
gösterdiği buna karşın P.aeruginosa ve E.coli üzerinde 
herhangi bir etki göstermediği belirtilmiştir. Yapılan 
diğer bir araştırmada da benzer şekilde karanfilin 
özellikle S. aureus’un üzerinde gelişimlerini engelleyici 
etki gösterdiğini belirtmişlerdir (Nkanga ve Uraih 
1981). 

3.4 Sarımsak 

Sarımsak (Allium sativum L.) dünyada soğandan 
sonra en çok yetiştirilen bitkidir. Düşük sıcaklıklara 
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son derece dayanıklı, dar düz yapraklı, küçük beyaz 
çiçeklere sahip, 3 – 10 m dallanabilen çok yıllık 
soğanlı bir bitkidir. Sarımsak ve diğer soğanımsı 
bitkilerde kükürt içeren bileşenler karakteristik acı tat 
ve koku vermektedirler. Zarar görmemiş sarımsak  
renksiz, kokusuz, suda çözünen alliin isimli bir amino 
asidi içerir.  Ayrıca sarımsak genel adı S-alk(en)il 
sistein sülfoksit olan uçucu aromatik bileşikleri 
içermektedir (Pandey 2001). 

Sallam ve ark (2003)  yaptıkları araştırma sonucunda 
30C’de depolanan tavuk sosislerinde sarımsak tozu ve 
yağı kullanımının total aerobik bakteri sayısını 
düşürdüklerini belirtmişlerdir. 

3.5 Anason 

Anason 30 – 50 cm yüksekliğine ulaşabilen, ince 
tüylerle kaplı, yıllık bir bitkidir. Yaz ortasında bitki 
tepe kısmında şemsiye şekline kümeler halinde beyaz 
renkli çiçekler açar ve ardından meyveler oluşur. 
Meyvelerin kimyasal bileşimi; % 1-4 uçucu yağ, 
kumarin, bergapten, umbelliprenin, umbelliferon, 
skopoletin, % 8 -16 yağ asitleri; (% 50 -70 
petroselinik asit (C 18:1),% 22-28 oleik asit (C 18:1), 
% 5-9 linoleik asit (C 18:2) ve çoğunluğunu palmitik 
asitten oluşan % 10 oranında doymuş yağ asitleri), β-
amirin, stigmasterol ve tuzları (palmitat ve stearat), 
flavanoid glikozidler; quersetin-3-glukuronid, rutin, 
lutei-7-glukosid, isoorientin, isoviteksin, apigenin-7-
glukozid (apigetrin)vb., miristisin, %18 protein ve 
%50 karbonhidrat olarak sıralanabilir (Özgüven 
2001). 

Ağaoğlu ve ark (2007) yaptıkları bir araştırmada, 
anasonun S. aureus, K. pneumoniae, P. aeruginosa, E. coli, 
E. Faecalis, M. smegmatis, M. Luteus ve C. albicans 
üzerinde hiçbir antimikrobiyal etki göstermediğini 
bildirmişlerdir. Diğer bir çalışmada Sağdıç ve Özcan 
(2003) yaptıkları bir araştırmada ise, anosonun 
Bacillus amyloliquefaciens ATCC 23842, B. brevis FMC 3, 
B. cereus FMC 19, B. subtilis var. Niger ATCC 10, 
Enterobacter aerogenes CCM 2531, Escherichia coli ATCC 
25922, E. coli O157:H7 ATCC 33150, K. pneumoniae 
FMC 5, Proteus vulgaris FMC 1, S. enteritidis, S. 
gallinarum, S. typhimurium, S. aureus ATCC 2392, S. 
aureus ATCC 28213, Yersinia enterocolitica ATCC 1501, 
mikroorganizmaları arasında sadece E. coli ATCC 
25922 ve S. aureus ATCC 28213 üzerinde etki 
gösterdiğini belirtmişlerdir. 

3.6 Kekik 

Kekik Lamiaceae familyasına ait bir bitki olup 
botanik ismi farklı bir çok türü kapsamaktadır.   
(Fleisher ve Sneer 1982, Akgül 1993). Bunlar, 
Origanum, Satureja, Thymus ve Thymbra cinsleridir 
(Akgül 1993). En önemli ticari bileşeni uçucu yağlar 
olup, % 60-75 oranında bulunan karvakrol başı çeker 
(Fleisher ve Sneer 1982). Diğer önemli bileşeni ise 

timol’dur. Timol ve karvakrol’un bitkideki 
oranlarının 1:10 ile 1:20 olduğu belirtilmiştir (Salzer 
1977).  

Kekiğin antimikrobiyolojik özellikleri üzerinde 
yapılan pek çok çalışmada iki ana bileşen karvakrol 
ve timol üzerinde durulmaktadır (Aeschbach ve ark 
1994). Shetty ve Labbe (1998) yaptıkları çalışmada, 
10 ppm karvakrol ve timolden oluşan kekik yağının 
önemli bir gıda patojeni olan Vibrio 
parahaemolyticus’un gelişmesini, 150 ppm’ nin ise E. 
coli 0157:H7’nin gelişmesini durdurduğunu 
belirtmişlerdir. Seaberg ve ark (2003) keklik yağının 
L.monocytogenes, Pol ve Smid (1999) ise L.monocytogenes 
ve B. cereus üzerinde oldukça iyi inhibe edici etkisi 
olduğunu belirtmişlerdir. Sağdıç ve Özcan (2003) ve 
Başaran (2005) yaptıkları çalışmalarda, kekiğin 
kullanılan tüm mikroorganizmalar üzerinde etkili 
olduklarını belirtmişlerdir.  

Türkiye ‘de kekik türlerinin antimikrobiyal 
aktivitesi üzerine yapılan araştırmalarda ise; 
Origanum cinsine ait Origanum minutiflorum ve 
Origanum onites türlerinin % 2’lik  konsantasyonunun 
Aeromonas hydrophila, B. amyloliquefaciens, B.brevis, 
B.cereus, B.subtilis, Corynebacterium xerosis, Enterococcus 
faecalis, E.coli, K. pneumoniae, L.monocytogenes, Micrococcus 
luteus, M.smegmatis, P.vulgaris, S.aureus ve Y.enterocolitica 
bakterilerinin tümü üzerinde etkili olduğu 
belirlenmiştir (Baydar ve ark 2004). Türkiyede 
endemik olarak yetişen bir tür olan Thymus argeus’un 
uçucu yağları ve metalonik ekstratının bakteri ve 
mayalar üzerindeki antimikrobiyal etkisinin Sağdıç ve 
ark (2009) tarafından araştırıldığı çalışmada, uçucu 
yağlara en duyarlı mikroorganizmaların B.subtilis 
var.niger, A.hydrophila, P.aeruginosa ve Saccharomycess 
cerevisiae olduğu belirtilmiştirç. Yine özellikle 
Güneydoğu Anadolu’da yetişen bir tür olan Thymbra 
spicata var.spicata üzerine, Askun ve ark (2009) 
tarafından yapılan araştırmada ise bu kekik türünün, 
M.tuberculosis, E.coli, E.aerogenes, S.epidermidis ve 
S.typhimurium üzerinde antimikrobiyal etkisi olduğunu 
saptamışlardır. Türkiye de genellikle Akdeniz 
bölgesinde yetişen diğer bir kekik cinsi olan Satureja 
üzerinde Öke ve ark (2009) tarafından yapılan 
araştırmada Satureja cuneifolia türünün intosikasyon ve 
enfeksiyon etkeni E.coli O157: H7, L.monocytogenes, 
B.cereus ve S.aureus’a karşı inhibitör etki gösterdiği 
tespit edilmiştir. 

4.7 Sater 

Sater Ballıbabagiller (Lamiaceae) familyasına 
ait, özellikle güney ve güneybatı Avrupa, Asya ve 
Afrika’nın bir kısmı ile ağırlıklı olarak Akdeniz’de 
yetişen aromatik bir bitkidir. Bitkinin en önemli 
kimyasal bileşeni uçucu bir yağ olan karvakrol’ dur. 
Bitkinin yetiştiği bölgelere bağlı değişiklik 
göstermekle birlikte oranı % 12.8 – 73 arasındadır 
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(Ball ve Getliffe 1973). Karvakrolun yanı sıra bitkide 
% 6.0 – 60.3 γ-terpinene, % 4.5 – 35.0 p-cymene ve 
% 8.6 – 18 Timol bulunmaktadır (Baser ve ark 2004). 

Sağdıç ve ark (2003) yaptıkları araştırmada 
sater’in kullandıkları 15 mikroorganizmanın tümüne 
karşı inhibe edici özellik gösterdiğini belirtmişlerdir. 
Diğer bir çalışmada ise; araştırmada kullanılan Gram 
(+) bakterilerin ( B. Subtilis, S. lutea, M. flavus, S. aureus 
C. perfringens ve S. aureus)  Satere karşı aşırı duyarlılık 
gösterdiklerini, buna karşın Gram (-) bakterilerin (S. 
enteritidis, E. coli ATCC 25922, E. coli 8739 ve P. 
aeruginosa) gram (+) bakteriler kadar olmasa da yine 
de duyarlı oldukları sonucuna varmışlardır. Aynı 
araştırmada saterin A.niger, C.cerevisiae ve C.albicans 
üzerinde de antifungal etki gösterdiği belirtilmiştir 
(Mihajilov ve ark 2009). 

SONUÇ 

Günümüz toplumlarında tüketicilerin 
gıdalara karşı olan endişesiı, doğal ve katkısız gıda 
maddeleri arayışının artış göstermesine neden 
olmaktadır. Gıda maddelerinin muhafazasında ve raf 
ömrünün artırılmasında doğal antimikrobiyalerin 
kullanımı alanı giderek yaygınlaşmaktadır. Gıdalarda 
bu amaçla kullanılan doğal antimikrobiyallerim etkili 
dozlarının, yapılacak araştırmalarla belirlenmesi bu 
ürünlerin kullanım alanlarının ve talebin artmasına 
neden olacaktır. 
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