Kocatepe Veteriner Dergisi * Kocatepe Veterinary Journal

Kocatepe Vet J (2014) 7(1): 59-68
DOI: 10.5578/kvj.7159
Submittion: 21.01.2014
Accepted: 14.02.2014

DERLEME

REVIEW

Gida Muhafasinda Kullanilan Baz1 Dogal Antimikrobiyaller

Gokhan AKARCA*, Veli GOK, Oktay TOMAR

Anahtar Kelimeler
Baharatlar
Bakteriyosinler

Dogal Antimikrobiyaller
Organik Asitler

Key Words

Spices

Bacteriyocins

Natural Antimicrobials
Organic Acids

* Afyon Kocatepe Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi

Gida Mithendisligi Blumu
Afyonkarahisar/ TURKIYE

*Corresponding author

*E-mail: gakarca@aku.edu.tt
Telefon: 0 (272) 228 13 12

OZET

Insanlarin toplu halde yasamaya baslamalariyla birlikte gidalar; tiretim ve takip
eden siireglerde cesitli nedenlerden dolayt patojen mikroorganizmalar ile
kontaminasyona ugrayabilmektedir. Bu nedenle gidalarn  korunmasi ve
muhafazasi amaciyla giivenilir yontemlerin uygulamaya konulmast gereksinimi
ve zorunlulugu ortaya ¢ikmustir. Gida giivenligi, gida endistrisinin son yillarda
en ¢ok ilgilendigi ve en ¢ok kaygilandigr konudur. Gidalara tretim asamasinda
degisik koruyucu maddeler ilave edilmektedir. Gidalarin korunmasinda pek ¢ok
uygulama bulunmasina karsin biyolojik yolla gidalarin korunmasi giniimiizde
tzerinde en fazla odaklasllan uygulamalardan birisidir. Biyolojik koruma; pek
cok uygulamanin aksine farkli kékenlerden gelen dogal antimikrobiyaller ile
yaptlmakta ve bu maddelerin sayisi arttikga kullanimi giderek yayginlasmakta ve
gelismektedir. Bu amagla kullanidan ve Uzerinde calismalar yapilan maddeler;
hayvansal kaynakli (lizozim, laktoferrin ve magaininler), bitkisel kaynakli riinler
(fitoaleksinler, otlar, baharatlar) ve mikrobiyal metabolitler (bakteriosinler,
hidrojen peroksit, ve organik asitler) olarak gruplandirilabilir

SUMMARY

Some National Antimicrobials Used in Food Presetrvation

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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Gidalarin  Gretim, dagiim ve  tedarik
sureclerindeki kuresellesmeye bagli meydana gelen
degismeler, s6z konusu iriinlerin  patojenlerle
kontaminasyon risklerini de artirmustir. Ayrica gida
triinlerinde daha Once taninan patojenlere ilave
olarak tanimlanmamis yeni titlerin izole edilmesi,
konunun 6nemini daha da artirmistir (Theron ve ark
2007). Gida giivenligi gida endiistrisinin son yillarda
en ¢ok tzerinde durdugu, en ¢ok kaygilandig
konulardan biridir (Shetty ve Labbe 1998). Gida
maddeleri icin givenlik gereksinimleri, strekli niifus
artisl, nifus yapisindaki farkhilasmalar ve pek c¢ok
tlkedeki yasam standartlarindaki ilerlemelerden
dolayt stirekli olarak degismektedir (Marz 2005).
Gida Urlnlerini  glivende tutabilmenin  temel
kurallarindan birisi uygun bir yéntem kullanarak
belitli kosullar altinda muhafaza edebilmektir. Gida
muhafazasinda uygulanacak yontemlerin
belirlenmesi; hasat, tretim, paketleme ve dagitim

dahil tim zinciri kapsayan tam bir analiz uygulamasi
ile baslamaktadir (Parkway 2007).

Gidalarin  korunmasinda  kullandan  pek  ¢ok
uygulamanin  aksine biyolojik  koruma  farkl
kokenlerden gelen dogal antimikrobiyaller ile
yapilmakta ve bu maddelerin sayist arttik¢a kullanimi
giderek yayginlasmakta ve gelismektedir (Theron ve
ark 2007). Bu amacla kullanilan ve tzerinde
calismalar yapilan maddeler; hayvansal kaynakli
(lizozim, laktoferrin ve magaininler), bitkisel kaynaklt
triinler  (fitoaleksinler, otlar, baharatlar) ve
mikrobiyal metabolitler (bakteriosinler, hidrojen
peroksit, ve organik asitler) olarak gruplandirilabilir
(Lavermicocca ve ark 2003).

1. Organik Asitler

Gidalarda  antimikrobiyal —aktivite g6sterdigi
belirlenmis yaygin olarak kullanilan organik asitlerden
bazilari, laktik, asetik, sitrik ve benzoik asitlerdir
(Bégin ve Calsteren 1999). Gidalarda kullanilan
organik asitlerin yapilart ve bakteriler tzerindeki
etkileti oldukea farklidir (Nakai ve Siebert 2003).

Laktik asit bakterileri tarafindan tretilen laktik
asit, bircok biyokimyasal olaylarda 6nemli roliintin
yani sira yogurt ve peynir gibi siit Grtinleri Giretiminde
de kullanilmaktadir. Laktik asit stttiin eksimesine
neden olmasindan yami swra tursu gibi fermente
sebzelerin iretiminde de kullandmaktadir (Theron ve
ark 2007). Asetik asit gidalarin muhafazasinda ¢ok
eski zamanlardan beri kullanilan bir organik asit olup
su, toprak ve gidalarda yaygin olarak bulunan
Acetobacter cinsi bakteriler tarafindan meyve ve diger
bazi gidalarin  bozulmast sirasinda dogal olarak
olusmaktadir (Anonim 2005). Laktik asit den sonra
yaygin olarak kullanilan sitrik asit, diger organik
asitler arasinda sagladigi esneklik sayesinde hemen
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hemen her gda maddesinin  korunmasinda
kullanilmaktadir  (Marz  2002). Bazi bitkilerde
aromatik bir bilesik olarak bulunan benzoik asit
(Anonim 2005) ve firin Urlnlerinde sikhikla raf
Omrint uzatmak icin kullanilan sorbik ve propiyonik
asitler sayilabilir. Bu organik asitlerin antifungal
aktivitesi  kadar antibakteriyel etkilerinin = de
bulunmasina ragmen hentiz tim gida uriinlerinde
kullanimi ile ilgili yeterli bilgiler mevcut degildir
(Lavermcocca ve ark 2003).

11Koruyucu olarak Organik Asitlerin
Uygulamasi

Organik asitlerin gidalarin bozulmasint 6nlemek
ve raf Omirlerini uzatmak amact ile gida katki
maddesi olarak kullandmalarinin uzun bir ge¢misi
bulunmaktadir (Ricke 2003). Ancak organik asitlerin
antimikrobiyal 6zelligi tizerinde yapilan arastirmalara
ragmen, organik asitlerin ticari uygulamalarda ve
perakende uriinlerde dogrudan kullanimina dair
yeterli bilgiler bulunmamaktadir. Organik asitlerin
antimikrobiyal 6zelligi tizerinde yapilan arastirmalarin
basinda et sanayi uygulamalari gelmektedir. Karkaslar
tizerinde yapilan ¢alismalarda organik asitlerin, karkas
dekontaminasyonu tizerinde yeterli etki
gOstermemesine ragmen, patojenlerinin  sayisini
azalttigina dair sonuglar bildirilmistir (Theron ve ark
2007).

111 Asetik Asit ve Asetatlar

Insanlar tarafindan bilinen en eski
kimyasallardan birisi olan asetik asit, Acetobacter ve
heterofermantatif laktik asit bakterileri

(heterolaktikler) tarafindan meyveler basta olmak
tizere bozulan diger gidalarda metabolizmalarinin yan
urint olarak tretilmektedir (Doores 2005, Gonzales
2005). Ayrica bu asit tursu, sirke gibi fermente
triinlerde dogal olarak bulunmaktadir (Doores
2005). Asetik asit, GRAS stattstinde olup gidalarda
koruyucu  olarak  kullanimi  diinya  ¢apinda
onaylanmustir (Smulders ve Greer 1998). Gidalara
giicll bir lezzet profili katmasinin yani sira, gidalarda
bulunan diger katki maddelerinin etkinligini de
artirmaktadir (Simsek ve ark 2000).

Mikroorganizmalar asetik aside farklt oranlarda
duyarlilik gdstermektedir. Ornegin;  Saccharomycess
cerevisiae (pH 3.9) ve Aspergillus nigeri (pH 4.1) inhibe
etmek icin gerekli olan asit konsantrasyonu Bacillus
cerens (pH4.9) ve Staphylococcus aurens’n (pH 5.0) inhibe
etmek icin gereken konsantrasyondan daha fazladir
(Doores 2005).

Adam ve Hall (1988) yaptiklart arastirmada asetik
asidin Salmonella enteritidis ve Escherichia coli izerinde
zayif bir inhibitér etkisi oldugunu belirtmislerdir S.
anrens Uzerinde yapilan bir arastirmada kullanilan
organik asitler arasinda en ¢ok asetik aside duyatlt
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oldugu belirtilmistir (Doores 2005). Hayashi ve ark
(1979) japon mayalanmis soya sosu Uzerinde
yaptiklati bir arastirmada %0.4 -0.8
konsantrasyonunda asetik asidin Micrococens ve Bacillus
tirleri gelisimini yavaslatugini belirtmislerdir. E.coli
0157:H7 diger E.coli suglarina gére bu aside daha
fazla tolerans gostermektedir (Conner ve Kotrola

1995).

Asetik asidin cesitli tiirevleri de antimikrobiyal
olarak kullanilmaktadir. Sodyum ve kalsiyum tuzlart
zaman zaman gidalarda kullandmakta ve ayni pH
derecelerinde asetik asitte oldugu gibi etkili olmalari
beklenmektedir (Hoffman ve ark 1939). Taze deve
etlerinde % 10 luk Sodyum asetat kullanildiginda raf
oémrinin 4°C’de 12 giine uzadigr belirtilmigtir (Al-
Sheddy ve ark 1999). Benzer sekilde % 0.5 lik
sodyum asetatin vakum paketlenmis ve 4°C’de
depolanan hindi bolognalarinda Listeria monocytogenes
sayisint azalttigr belirlenmistir (Wederquist ve ark
1994). Kim ve ark (1995) yapuklari bagka bir
arastirmada 4°C’de depolanan, % 0.75 — 1
konsantrasyonunda sodyum asetat ilave edilmis kedi
balig1 filetolarinda aerobik bakteri sayisint 0.6 ile 0.7
log oraninda azalttig1 ve raf émrintn 6 gine kadar
uzadigint belirlemislerdir (Kim ve ark 1995).

112  Sitrik Asit

Iyi bir asit diizenleyici olmasmnin yant sira
esnekligi nedeniyle sitrik asit, hemen hemen her gida
maddesinde koruyucu olarak kullanmilabilmektedir
(Marz 2002). Tuzlari ile birlikte gidalarda en yaygin
koruyucu olarak kullanilan organik asitlerden birisidir
(Couto ve Sonroman 2000). Sitrik asit, lipofilik ve
ayrismamis  Ozellikte  bir  asittir,  intraseliler
asitlendirmeye yol acarak diisiik pH’larda mikrobiyal
gelismeyi engelledigi icin klasik, zayif, koruyucu
organik asit tarifine uymayan bir O6zellige sahiptir
(Nielsen ve Arneborg 2007).

Virto ve ark ( 2004), farkli sicakliklarda (4,
20 ve 40°Cyve farkli konsantrasyonlarda (% 1-20
v/v) sitrik asit kullanarak, Yersinia enterocolitica
tzerindeki inhibe edici etkisini arastirmislar ve 4 ve
20°C’letde ustsel bir inaktivasyon gdrilmesine
ragmen 40°C’de  her hangi bir inaktivasyon
goriilmedigini belirtmislerdir. Diger bir ¢alismada ise
zayif organik asitler ile (sitrik, laktik ve malik asit)
ultrason uygulamasinin kombine etkisinin E. coli
O157:H7, 8. ‘Dyphimurinm  ve  L.monocytogenes
Uzerindeki etkisi incelenmis; kullanilan sitrik asit
konsantrasyonu artttkca( % 0.3- 2.0) inhibe olan
mikroorganizma sayisinda bir artis gbzlendigi, en
etkili ~sonucun ise % 2.0 lik sitrik  asit
konsantrasyonunda géraldigi belirtilmistir (Hun-Gu
ve ark 2011).

Sodyum  sitrat da  bakteriyostatik  etki
gostermektedir. Sallam (2005) dilimlenip sogutulmus
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somon baliklarinin depolanmasi sirasinda ilave edilen
organik asitlerin antimikrobiyal etkileri tzerine
yaptigl bir arastirmada, % 2.5 sodyum sitrat, % 2.5
sodyum asetat ve % 2.5 sodyum laktat ilave edilmis
somon baliklarinda toplam aerobik ve psikrofilik
bakteri sayist, Pseudomonas sayisi, H2S bakterileri,
Enterobacter sayist ve laktik asit bakteri sayilarinda
artma gozlenmesine karsin, bakteri sayisinin kontrol
Orneginin altinda kaldigini ve bu 6rnekler tizerinde
en az antimikrobiyal etkinin ise sodyum sitrat
tarafindan saglandigint belirtmistir.

1.1.3  Fumarik asit

Fumarik asit distik pKa degeri (3.03 ve 4.54 ) ve
dogada yaygin olarak bulunmasi nedeniyle gidalarda
asit diizenleyici olarak kullamlan zayif organik
asitlerin  en etkililerinden  birisidir (Comes ve
Beelman 2002). Bitki yasaminin énemli bir pargasi
olan fumarik asit Rbizopus oryzae tarafindan L-laktik
asit Gretimin de temel yan triin olarak Gretilmektedir
(Wang ve ark 2005).

Comes ve Beelman (2002) tarafindan, yapilan bir
arastirmada, icerisinde herhangi
bulunmayan elma suyuna E. w/ O157:H7 inokiile
edilmis ve % 0.15 fumarik asit ile % 0.05 sodyum
benzoat ilave edilerek etkisi aragtirtlmistir. Arastirma
sonucunda E. /i O157:H7 gelismesi tizerinde 5 log
bir azalma sagladig gézlenmistir.

114  Laktik Asit ve Laktatlar

koruyucu

Laktik asit organik asitler igerisinde en genis
uygulama yelpazesine sahip asittir (Fite ve ark 2004).
Laktik asit FDA tarafindan GRAS  olarak
degerlendirilen, tampon O6zelligi yiksek, aroma
kazandirict, asit diizenleyici ve dogal koruma saglayan
bir asit olarak tanimlanmaktadir (Valli ve ark 2000).
Laktik asit dogal olarak gidalarda bulunmamakta,
ancak laktik asit bakterileri tarafindan tursu, zeytin,
bazt et ve peynir gibi gidalarda fermantasyon
strasinda  Uretilmektedir (Barbosa-Canovas ve ark
2003).

Bu konu ile ilgili olarak yapilan ¢alismada, S.
typhimurinm ve L.monocytogenes ile kontamine edilmis
si81 etine strastyla % 1 ve % 2 konsantrasyonlarin da
laktik asit uygulanarak 4°C’de 5 gun stre ile
depolama yapilmustir. Her iki konsantrasyonda da
giine bagll bakteri sayisinda logaritmik olarak bir
azalma goOrilmesine karsin % 2lik konsantrasyon
uygulamasinin daha etkili oldugu tespit edilmigtir
(Ozdemir ve ark 2004). Diger bir arastirma da ise
Anderson ve Marshall (1990) % 1-3 laktik aside
batrilmis ( 25-75°C, 15 s sure ile ) sigir kas
orneklerinde S. typhimurium sayisinda 1 logaritmik
azalma oldugunu belirtmiglerdir (Anderson ve
Marshall 19990). Benzer sekilde Greer ve Dilts
(1992), s1gir kas dokusu eti tizerinde % 3’lik laktik ve
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asetik  asitlerin  mikroorganizma  sayilarinda 1
logaritmik ~ bir  azalmaya neden  oldugunu
bildirmislerdir.

Laktik asidin tuzlart da basarilt bir sekilde
antimikrobiyal ajan olarak kullanilmaktadir. Et
rengini  korumalari, etin su tutma kapasitesine
yardimet olup, sululugun gelismesini saglamalari, et
ve trinlerinde dogal gérinimii artirarak driinlerin
raf 6miurlerini artirmalari gibi yararlart bu triinlerin et
ve drinlerinde kullanimlarinin  artmasina  neden
olmaktadir (De Wit ve Rombouts 1990).

Yapilan bir calismada % 2 ve % 3 potasyum
laktak  iceren  frankfurter tipi sosislerle L.
monocytogenes’in bes susunun karisimi inokule edilmis
ve swrastyla 4 ve 10 °Clerde 60 ile 90 gin
depolanmistir.  Potasyum  laktat'n  her  iki
konsantrasyonu da buzdolabt ve yiksek sicakliktaki
depolamalarda L.monocytogenes’in  gelismesini inhibe
etmis ya da geciktirmistir (Porto ve ark 2002). Yine
sodyum laktat (% 2) ilave edilmis frankfurter tipi
sosislerin raf émrini uzatug belirtilmistir (Bloukas
ve ark 1997). Diger bir ¢alisma da ise, % 3 ve % 6
sodyum laktak ilave edilmis frankfurter tipi
sosislerinde ile % 0.25 sodyum diasetat ilave edilmis
49C°de 120 gunlitk depolama boyunca, minimum pH
degisikliklerinde frankfurter tipi sosislerde antilisterial
stire¢ kiyaslanmis, % 6’lik sodyum laktat ve %
0.25’lik sodyumdiasetatin en kuvvetli etkiyi gosterdigi
belirlenmistir (Glass ve ark 2002).

115  Propiyonik asit

[lk kez 1844 yilinda tanimlanan propiyonik asit,
dogal olarak islenen gidalarda goriilmektedir. Isvicre
peynitlerinde Propionibacterium shermanii tarafindan %o
17 in tzerindeki oranlarda uretilmektedir. Propiyonik
asidin 6zellikle kiif ve mayalara karsi antimikrobiyal
aktivitesinin ~ oldugu  belirtilmektedir ~ (Barbosa-
Canovas ve ark 2003).

Tzatzarakis ve ark (2000) tarafindan yapilan bir
arastirmada 2435  ppm  konsantrasyonunda
propiyonik asidin  Fusarium  oxysporum  gelismesini
limitledigi ancak sorbik asit ve sorbattan daha az etki
gosterdigini, spor germinasyonu igin ise 1402 ppm
konsantrasyonunda propiyonik asit yeterli oldugunu
belirtmislerdir.

2. Bakteriyosinler

Bakteriosinler LAB dahil olmak tzere bircok
bakteri cinsi tarafindan tretilen kiiciik proteinlerdir.
LAB tarafindan tretilen bakteriyosinlerin ¢ogu diger
LAB gelismesini inhibe etmektedir. Fakat 6zellikle
gram pozitif ve gidalarda bozulma yapan bakteriler
ile patojenlerin cogu tizerinde bakteriyosidal etki
gostermektedir (Banks ve ark 1986). Bu nedenle
bakteriyosinler ~ bir¢ok  Urlinde giivenli olarak
kullanilamasa da  L.monocytogenes, Clostridium botulinum
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ve B. cereus gibi gram pozitif patojenlerin gelismesini
baskilamak icin bir engel olarak kullaniabilirler.
Bircok bakteriyosinin gidalarda potansiyel olarak
kullanilabilecegi tespit edilmis olmasmna ragmen
mevcut uygulamalar sadece nisin ve pediosin ile
sinirhidir (Parkway 2007).

2.1Nisin

Nisin 34 amino asitten olusan bir proteindir.
Otoklavlama ile stabil kalir ve 6zellikle asitli gidalarda
L.monocytogenes, S. aureus ile  Clostridium ~ve Bacillus
sporlart  dahil bircok gram porzitif bakterinin
gelismesini Onlemektedir. ~ Bu  bakteriyosin
Lactobacillus lactis subsp. lactisin bazt suslari taratindan
tretilmektedir. Aslinda nisin bir antibiyotik olarak
kullanidmak tzere kabul edilmistir, ancak tedavi
yelpazesi sinirlt oldugu icin tedavi amaclt kullanimi
pek uygun degildir (Delves-Broughton ve Gasson
1994). Nisin sindirim sisteminde parcalanmakta ve
bu nedenle giivenli bir sekilde gida katkisi olarak
kullanilabilmektedir. ~ Nisin  triin  givenirligini
artirmak icin diger koruyucu o6nlemler ile birlikte
kullanilmaktadir. Nisin asetik, laktik veya sitrik asit ile
birlikte kullanildiginda haslama veya pastdrizasyon
uygulamalarinin etkinligi artmaktadir (Parkway 2007,
Gould 1996).

Yapilan bir arastirmada N,, CO, ve disik
sicaklikta 400 IU/ml duzeyinde kullanilan nisinin
L.monogytogenes'in lag fazdaki gelismesini yavaslattigi,
1250 TU/ml dizeyinde ise tamamen inhibe ettigi
belirtilmistir (Szabo ve Cahill 1998). Bu konudaki
diger bazt calismalarda jel-immobilize nisinin Bro.
thermosphactanin gelismesi tizerinde saf nisinden daha
etkili oldugunu (Szabo ve Cahill 1998) ve nisinin
sukroz ve yag asidi estetleri varliginda L.monocytogenes,
B. cerens, Lactobacillus plantarum ve S. anrensa karst
sinerjik etki gosterdigi belirtilmistir(Thomas ve ark
1998).

2.2Pediosin

Bir bakteriyosin olan pediosinler LAB cinsinden
Pediokoklar tarafindan uretilmektedir. Pediosin A
olarak belitlenmis aktif madde, LAB c¢ok genis
Olciide olmakla bitlikte, bazt Clostridium, S. aurens ve
B. cereuslarinda gelismesini inhibe eder (Bennik ve

ark 1997).

Kalchayanand ve ark (1998) yaptiklart bir ¢alismada,
basing (345 MPa) ve sicakligin (50°C) Pediosin AcH
ile kombine etkisi sonunda sinetjit etki géstererek .
anrens, L.monocytogenes, E. coli O157:H7, Lactobacillus
sake ve Lenconostoc mesenteroides tizerinde gelismeyi
azaltict etki g6sterdigini belirtmislerdir.

2.38akasin

Bakteriyosinlerin diger bir grubu olan sakasin
Lb. sake tarafindan sentezlenmektedir. Ozellikle ¢ig
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etin raf dmrintn uzatlmasinda ve L.mwonocytogenes e
karst dogal bir koruma saglamaktadir (Schillinger ve
ark 1991).

Et urinlerinde vyasayan I.b.  sake suglar
tarafindan tretilen birka¢ farkli antibiyotigin varlig
bilinmektedir. Laktosin S Lb.  sake 45 tarafindan
tretilen ve dogal fermente sosislerden izole edilmis
bir  bakteriyosindir. ~ Sosislerde  bulunan LAB
bakterilerinin buytk bir bélimtne karst koruyucu
etkisi bulunmaktadir (Parkway 2007).

Katla ve ark (2001) L.monocytogenes inokule
edilmis, soguk titsilenmis somon baligi itzerinde
farkli konsantrasyonlarda (0.05 pgg?, 1.1 ugg?)
sakasin ilavesinin antimikrobiyal etkisini arastirmislar
ve ilave edilen sakasinin konsantrasyon artisina bagh
olarak,  L.monocytogenes gelisimini olumsuz yonde
daha fazla etkiledigini belirtmislerdir

2.4 Natamisin

Bazi yiyecek ve igeceklerde maya ve kiflere
bagli gerceklesen bozulmalart engellemek icin
kullantlan bir antimikrobiyaldir. Natamisin ilk kez
1955 yiinda Giiney Afrikanin Natal eyaletinde
Streptomyces  natalensis  isimli  kif tirinden izole
edilmistir (Davidson ve Doan 1993). Baslangic da
pimarasin adi ile anilan bu antimikrobiyalin kullanimi
Diinya Saglik Orgiiti (WHO) uzun yillar kabul
etmemistir. Buglin en ¢ok Natamax™ (Danisco) ve
Delvocid® (DSM) ticari adlari ile tanitnmaktadir. Her
iki Urtinde de natamisin, % 50 oraninda laktoz ile
karistirilarak  satisa  sunulmaktadir.  Ayrica  cesitli
modifiye edilmis UrGnleri peynir yiizeyleri ve et
trinleri icin kullantlmaktadir (Stark 1999).

Bir poliyen makrolid olan natamisin kaf hicre
membranindaki  ergostrol  ve diger  sterolleri
baglamaktadir. Natamisin sterolleri baglayarak kif
hiicte  membraninda  swzintt  ile  sonuglanan
bozulmalara ve ergesterol sentezinin inhibisyonuna
neden olmaktadir (Davidson ve Doan 1993).

3. Baharatlar
3.1 Kimyon

Kimyon maydanozgillerden Cuminun cyminum L.
bitkisinin meyvelerinin (tohumlarinin) kurutulmasi ile
elde edilen kuvvetli aromatik bir baharattir.
Bilesiminde % 2-4.6 ucucu yag, % 10 sabit yag ile
birlikte tanen, oleoresin, zamk, protein bilesikleri ve
malik asit bulunmaktadir. Karakteristik kokusu ve
aromast bunyesinde bulunan aldehitlerden (6rn:
kuminik  aldehit) ya da  kuminol  den
kaynaklanmaktadir (Amin 2001).

Kimyonun bakteriler tGzerindeki antimikrobiyal
aktivitesi Uzerinde yapilan bir calismada, S. awreus, E.
faecalis, M. Smegmatis, M.lutens ve C. Albicans izerinde
inhibe edici etkisinin oldugu, ancak K. preumoniae,
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P.aernginosa ve E.coli uzerinde her hangi bir etki
gbstermedigi sonucuna varilmustir (Agaoglu ve ark
2007, Thomas ve Duethi 2000).

3.2Tar¢in

Targin tropikal bélgelerde yasayan yapraklar
strekli yesil kalan Cinnamomum cinsine ait bitkilerin
kabuklarindan ~ elde  edilen  bir  baharattr.
Cinnamomum cinsine ait 250 tir bulunmaktadir ve
bunlarin ¢ogu aromatik ve tatlandirict Szelligine
sahiptir (Con ve ark 1998). Tarcinda % 4 oraninda
ucucu yag (sinamik aldehit ve eugenol) bulundugu
bildirilmigtir. ~ Bunun  disinda  tanenler, 06n
antosiyanidinler, recine, zamk, sakiz, seker, kalsiyum
oksalat ve iki bocek oldurtict bilesen (cinnezalin ve
cinnzelanol) ve kumarin igerigine sahiptir (Kumar ve
ark 1997).

Targin Uzerinde yapian arastirmalarda tar¢inda
bulunan sinamik aldehit ve eugenolun bazt kif
tirlerinin gelisimini ve toksin Gretimini engelledigi
(Azzouz ve Bullerman 1982, Bullerman ve ark 1977,
Mabrouk ve El-Shayeb 1980) baska bir arastirmada
ise eugenolun E.coli ve K pneumoniae ‘nin gelismesine
kars1 antibiyotiklerden daha giigli bir etki g&sterdigi
belirtilmistir (Ouattara ve ark 1997). Ayrica Kumar
ve ark (1997), S. aureus, K. pnenmoniae, P. aeruginosa, E.
coli, E. faecalis M. smegmatis, M. lutens ve C. albicans
tzerinde yaptiklart bir arastirmada tarcinin  bu
mikroorganizmalarin  gelisimini  inhibe  ettigi
sonucuna varmuglardir.

3.3Karanfil

Karanfil = Sygygiom — aromaticum (L), Myrtaceae
familyasina ait orta boyda 20 metreye kadar
yitkselebilen, yapraklarini ddékmeyen, ¢eside bagh
olarak silindirikten piramide gévde yapisina sahip bir
agactir. Karanfil bu agacin ciceklerinden elde
edilmektedir. Bitlin yada 6gutilmis karanfil % 15 —
20 oraninda ugucu yag icerigine sahiptir. Karanfil
tomurcugu yaginin temel bileseni % 70 -95 eugeneol,
% 17 eugenol asetat ve % 12-15 @3- karyofilin den
olusmaktadir (Nurdjannah ve Bermawie 2001).

Kumar ve ark (1997) tarafindan karanfilin
antimikrobiyal etkisi izerinde yapilan bir arastirmada
karanfilin S. awrens, K. pnenmoniae, E. faecalis M.
smegmatis, M. lutens ve C. albicans Gzerinde inhibe etki
gOsterdigi buna karsin P.aeruginosa ve E.coli Gzerinde
herhangi bir etki gostermedigi belirtilmistir. Yapilan
diger bir arastrmada da benzer sekilde karanfilin
Ozellikle S. aurens’un tzerinde gelisimlerini engelleyici
etki gosterdigini belirtmislerdir (Nkanga ve Uraih
1981).

3.4Sarimsak

Sarimsak (Allium sativum 1..) dinyada sogandan
sonra en ¢ok yetistirilen bitkidir. Dustik sicakliklara
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son derece dayanikli, dar diz yaprakli, kiicik beyaz
ciceklere sahip, 3 — 10 m dallanabilen ¢ok yillik
soganlt bir bitkidir. Sarimsak ve diger soganimsi
bitkilerde kiikiirt iceren bilesenler karakteristik act tat
ve koku vermektedirler. Zarar gérmemis sarimsak
renksiz, kokusuz, suda ¢6ziinen alliin isimli bir amino
asidi icerir. Ayrica sarimsak genel ad: S-alk(en)il
sistein  sulfoksit olan ucucu aromatik bilesikleti
icermektedir (Pandey 2001).

Sallam ve ark (2003) yaptiklari aragtirma sonucunda
39C’de depolanan tavuk sosislerinde sarimsak tozu ve
yagl kullaniminin total aerobik bakteri sayisini
dusirdiiklerini belirtmislerdir.

3.5Anason

Anason 30 — 50 cm yiiksekligine ulagabilen, ince
tiylerle kapli, yillik bir bitkidir. Yaz ortasinda bitki
tepe kisminda semsiye sekline kiimeler halinde beyaz
renkli cicekler acar ve ardindan meyveler olusur.
Meyvelerin  kimyasal bilesimi; % 1-4 ugucu yag,
kumarin, bergapten, umbelliprenin, umbelliferon,
skopoletin, % 8 -16 yag asitleri; (% 50 -70
petroselinik asit (C 18:1),% 22-28 oleik asit (C 18:1),
% 5-9 linoleik asit (C 18:2) ve ¢ogunlugunu palmitik
asitten olusan % 10 oraninda doymus yag asitleri), 3-
amirin, stigmasterol ve tuzlart (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 siralanabilir (Ozgiiven
2001).

Agaoglu ve ark (2007) yaptiklari bir arastirmada,
anasonun S. aureus, K. pnenmoniae, P. aeruginosa, E. coli,
E. Faecalis, M. smegmatis, M. Lutens ve C. albicans
tzerinde hicbir antimikrobiyal etki gdstermedigini
bildirmislerdir. Diger bir calismada Sagdic ve Ozcan
(2003) yaptiklart bir aragtirmada ise, anosonun
Bacillus amyloliquefaciens ATCC 23842, B. brevis FMC 3,
B. cerens FMC 19, B. subtilis var. Niger ATCC 10,
Enterobacter aerogenes CCM 2531, Escherichia coli ATCC
25922, E. coli O157:H7 ATCC 33150, K. pnenmoniae
FMC 5, Proteus vulgaris ¥MC 1, S. enteritidis, S.
gallinarum, S. typhimurinm, S. aurens ATCC 2392, §.
aurens ATCC 28213, Yersinia enterocolitica ATCC 1501,
mikroorganizmalar1 arasinda sadece E. cw/ii ATCC
25922 ve 8. awrens ATCC 28213 tzerinde etki
gosterdigini belirtmislerdir.

3.6Kekik

Kekik Lamiaceae familyasina ait bir bitki olup
botanik ismi farkli bir cok tirti kapsamaktadur.
(Fleisher ve Sneer 1982, Akgil 1993). Bunlar,
Origanum, Satureja, Thymus ve Thymbra cinsleridir
(Akgiil 1993). En 6nemli ticari bileseni ugucu yaglar
olup, % 60-75 oraninda bulunan karvakrol bag: ¢ceker
(Fleisher ve Sneer 1982). Diger énemli bileseni ise
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timol’dur.  Timol ve  karvakrol’un  bitkideki
oranlarinin 1:10 ile 1:20 oldugu belirtilmistir (Salzer
1977).

Kekigin antimikrobiyolojik 6zellikleri tzerinde
yapilan pek ¢ok calismada iki ana bilesen karvakrol
ve timol Uzerinde durulmaktadir (Aeschbach ve ark
1994). Shetty ve Labbe (1998) yaptiklari ¢alismada,
10 ppm karvakrol ve timolden olusan kekik yaginin
6nemli  bir gda  patojeni olan  [Gbrio
parahaemolyticus’un gelismesini, 150 ppm’ nin ise E.
coli ~ 0157:H7nin  gelismesini  durdurdugunu
belirtmislerdir. Seaberg ve ark (2003) keklik yaginin
L.monocytogenes, Pol ve Smid (1999) ise L.monocytogenes
ve B. cerens uzerinde oldukga iyi inhibe edici etkisi
oldugunu belirtmislerdir. Sagdic ve Ozcan (2003) ve
Basaran (2005) vyaptiklart calismalarda, kekigin
kullandlan tim mikroorganizmalar Gzerinde etkili
olduklarini belirtmislerdir.

Turkiye ‘de kekik tiirlerinin  antimikrobiyal
aktivitesi ~ tizerine yapilan  arastirmalarda  ise;
Origanum cinsine ait  Origanum  minutiflorum  ve
Origanum onites titlerinin % 2’lik konsantasyonunun
Aeromonas  hydrophila, B. amyloliguefaciens,  B.brevis,
B.cereus, B.subtilis, Corynebacterium xerosis, Enterococcus
faecalis, E.colz, K. pnenmoniae, L.monocytogenes, Micrococcus
lutens, M.smegmatis, P.vulgaris, S.anrens ve Y .enterocolitica
bakterilerinin  timi  Uzerinde  etkili  oldugu
belitflenmistir  (Baydar ve ark 2004). Tirkiyede
endemik olarak yetisen bir tiir olan Thymus argensun
ucucu yaglari ve metalonik ekstratinin bakteri ve
mayalar Gzerindeki antimikrobiyal etkisinin Sagdi¢ ve
ark (2009) tarafindan arastirildigt calismada, ucucu
yaglara en duyarth mikroorganizmalarin  B.subtilis
var.ziger, A.hydrophila, P.aeruginosa ve Saccharomycess
cerevisiae oldugu  belirtilmistirc.  Yine  Ozellikle
Giineydogu Anadolu’da yetisen bir tiir olan Thymbra
spicata var.spicata Uzerine, Askun ve ark (2009)
tarafindan yapilan arastirmada ise bu kekik tiiriiniin,
M.tubercnlosis,  E.coli,  E.aerogenes,  S.epidermidis  ve
S.typhimurinm Gzerinde antimikrobiyal etkisi oldugunu
saptamiglardir. Turkiye de genellikle Akdeniz
boélgesinde yetisen diger bir kekik cinsi olan Sazureja
tizerinde Oke ve ark (2009) tarafindan yapilan
arastirmada Satureja cuneifolia tirinin intosikasyon ve
enfeksiyon etkeni E.coli O157: H7, L.monocytogenes,
B.cereus ve S.anrens’a karst inhibitor etki gosterdigi
tespit edilmistir.

4.7 Sater

Sater Ballibabagiller (Lamiaceae) familyasina
ait, Ozellikle giiney ve giineybatt Avrupa, Asya ve
Afrika’nin bir kismu ile agulikh olarak Akdeniz’de
yetisen aromatik bir bitkidir. Bitkinin en 6nemli
kimyasal bileseni ucucu bir yag olan karvakrol’ dur.
Bitkinin  yetistigi =~ bolgelere  baglt  degisiklik
gostermekle birlikte orant % 12.8 — 73 arasindadir
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(Ball ve Getliffe 1973). Karvakrolun yant sira bitkide
% 6.0 — 60.3 y-terpinene, % 4.5 — 35.0 p-cymene ve
% 8.6 — 18 Timol bulunmaktadir (Baser ve ark 2004).

Sagdic ve ark (2003) yaptiklart arastirmada
sater’in kullandiklari 15 mikroorganizmanin timiine
karst inhibe edici 6zellik gosterdigini belirtmislerdir.
Diger bir ¢alismada ise; arastirmada kullandlan Gram
(+) bakterilerin ( B. Subtilis, S. lutea, M. flavus, S. anrens
C. perfringens ve S. aurens) Satere karst asiri duyarlilik
gosterdiklerini, buna karsin Gram (-) bakterilerin (5.
enteritidis, E. coli ATCC 25922, E. coli 8739 ve P.
aeruginosa) gram (+) bakteriler kadar olmasa da yine
de duyarli olduklart sonucuna varmuslardir. Ayni
arastirmada saterin A.uiger, C.cerevisiae ve C.albicans
tzerinde de antifungal etki gOsterdigi belirtilmistir
(Mihajilov ve ark 2009).

SONUC

Ginimiiz  toplumlarinda  tiiketicilerin
gidalara karst olan endisesit, dogal ve katkisiz gida
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olmaktadir. Gida maddelerinin muhafazasinda ve raf
Omrinin  artinlmasinda  dogal antimikrobiyalerin
kullantm1 alani giderek yayginlasmaktadir. Gidalarda
bu amagla kullandan dogal antimikrobiyallerim etkili
dozlarinin, yapilacak arastirmalarla belirlenmesi bu
trinlerin kullanim alanlarinin ve talebin artmasina
neden olacaktir.
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