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Oz: Siit ve siit iiriinleri hem mikrobiyolojik bozulmalara, hem de yapisinda lipid

ve tilirevlerinin olduk¢a zengin bulunmast nedeniyle lipid oksidasyonuna maruz
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talepleri

kalabilmektedir. Siit ve siit iriinlerinde {irlin raf Omriinii uzatmak, gida
giivenligini saglamak ve duyusal kaliteyi gelistirmek amaciyla sentetik
koruyucular yerine dogal koruyucular kullanilmasi, iiretici
tiketicilerin egilimleri ile tercih edilmeye baslanmistir. Ucucu yaglarin ve aktif

Ve

bilesenlerinin antimikrobiyal ve antioksidan aktiviteleri hakkinda bir¢ok ¢alisma

bulunmaktadir. Ancak siit ve siit {irlinleri i¢in ucucu yaglarin veya bunlarin

Antimikrobiyal, kombinasyonlarinin  etki mekanizmalar1 hakkinda kapsamli ¢aligmalar

yapilmamustir. Bu derleme ile, Tiirkiye’de cesitliligi fazla olan tibbi aromatik
bitkiler arasinda bulunan kekik bitkisinin, elde edilen kekik ugucu yaglarinin ve
diger ucucu yaglarla olusturulmus kombinasyonlarmin siit ve siit triinlerinde

islevleri ile ilgili mevcut ¢aligmalar anlatilacaktir.
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Abstract: Milk and dairy products can be exposed to both microbiological
deterioration and lipid oxidation due to the rich presence of lipids and derivatives

/yyufbed.1198519

in their structure. The use of natural preservatives instead of synthetic
preservatives in milk and dairy products to extend the shelf life of the product,
ensure food safety and improve sensory quality has started to be preferred due to
the demands of the producers and the tendencies of the consumers. There are

many studies on the antimicrobial and antioxidant activities of essential oils and
their active ingredients. However, extensive studies on the mechanisms of action
of essential oils for milk and dairy products or their combinations have not been
conducted. In this review, the current studies on the functions of the thyme plant,

which is among the medicinal aromatic plants with high diversity in Tirkiye, the

obtained thyme essential oils and their combinations formed with other essential

oils in milk and dairy products will be evaluated.
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1. Giris

Siit ve siit driinlerinde pastorizasyon ve sterilizasyon gibi 1s1l islemler, aseptik ambalajlama
yontemleri ve pek cok yontem uygulanarak, gida katki maddesi ilave edilmeden iiriin kalitesi ve
gilivenirligi arttirilabilmektedir. Ancak siit ve siit iiriinleri, zengin besleyici nitelige sahip, cabuk
bozulabilen raf omiirleri kisa gida iriinleridir. Mikrobiyal bozulmalarin yaninda, siitin kimyasal
bilesiminde bulunan lipid ve lipid tiirevlerinin oksidasyonuna da dikkat edilmelidir. Ugucu yaglar, bazi
bitkiler tarafindan firetilen sekonder metabolitler olup, antimikrobiyal ve antioksidan ozellikleri
sebebiyle ilgi ceken dogal ugucu bilesiklerin bir karisimuidir. Ayrica Gida ve Ilag Idaresi (FDA)
tarafindan gida katki maddesi olarak kullaniminda GRAS (Genel Olarak Giivenli Olarak Taninan)
kategorisinde tanimlanmaktadir. Yalniz, ugucu yaglarin istenen antimikrobiyal etkiyi gosterebilmeleri
icin gerekli kullanim dozu kabul edilebilir duyusal seviyenin iistiinde olabileceginden, kullanimlari
genel olarak smurli tutulmaktadir. Gida ambalajlarina ilave edilerek kullamimlarinda ise, etken
bilesenin liriine gegisi sinirlandirilmis olacagindan, gidalarda istenmeyen rahatsiz edici tat ve aromanin
olugmasi engellenmis olacaktir (Ertekin, 2020).

Tirkiye’de fazla sayida cesitlilige sahip, tibbi ve aromatik bitkiler arasindaki kekigin
ekonomik olmasi sebebiyle kullanim potansiyeli yiiksektir. Tiirkiye’de birgok ¢eside sahip olmasina
ragmen, ugucu yag bileseni karvakrol ve timol igeren tiirler ‘kekik’ olarak adlandirilmistir (Ugurtay,
2020). Ugucu yag bilesenleri; kekige antimikrobiyal ve antioksidan 6zellik kazandirmakla birlikte
kendine 6zgii kokusunu da veren fenolik bilesiklerdir (Lozien¢ ve ark., 2007). Uzun yillar boyunca,
kekik tiirleri ve ftriinleri, diinya capinda gida sistemlerinde aroma maddesi olarak kullanilmistir
(Nabavi ve ark., 2015).

Son yillarda, gidalarda mikrobiyal patojen direncini ¢ézmek icin alternatif arayiglarin ortaya
cikmasi1 ve sentetik koruyucularm saglikla ilgili olumsuz etkileri sebebiyle diger ugucu yaglarm yani
sira kekik tiirleri ugucu yaglarmin da antimikrobiyal ve antioksidan potansiyeli detayli olarak
arastirilmistir. Kekik ugucu yaglart ve bunlarin nanoemiilsiyonlari, GRAS kategorisine girmekte olup
gida triinlerindeki ¢ok cesitli patojenlere karsi potansiyel inhibitor aktivite géstermektedir. Boylece,
kekik ugucu yaglar1 hem gida endiistrisinin hem de tiiketicilerin ihtiyaglarin1 karsilamada dogal
koruyucularin gelistirilmesi i¢in bir kaynak olabilecektir. Bununla birlikte, ugucu yaglarin
antimikrobiyal ve antioksidan potansiyeline ragmen, gida amach kullanimlarin1 diiginmeden 6nce
olas1 yan etkilerini ve giivenlik seviyelerini degerlendirmek i¢in daha fazla caligmaya ihtiya¢ vardir
(Pandey ve ark., 2021).

Bu derleme ile Tiirkiye’de cesitliligi yliksek olan ve tibbi aromatik bitkiler arasinda bulunan
kekik bitkisinin, bitkiden elde edilen kekik ugucu yaginin veya nanoemiilsiyonlarinin ve diger ugucu
yaglarla olusturulmus kombinasyonlarmin siit ve siit tiriinlerindeki islevleri ile ilgili mevcut ¢caligmalar
gozden gecirilerek arastirma sonuglar1 sunulacaktir.

2. Ucucu Yaglar
2.1. Ucucu yaglarin elde edilmesi

Ugucu yaglart ekstrakte etmek icin hidrodestilasyon, buhar destilasyonu, ¢oziicii
ekstraksiyonu, basing altinda ekspresyon, siiperkritik sivi ekstraksiyonlart ve subkritik su
ekstraksiyonlar1 gibi teknikler kullanilmaktadir (Sengezer & Giingor, 2008; Properzi ve ark., 2013;
Aslan Oz, 2017). Cogunlukla ugucu yaglar; tohumlar, yapraklar, kokler, govdeler, gigekler ve
meyveler dahil olmak {izere ¢esitli bitki organlarinin salgi yapilarindan genel olarak Clevenger aparati
kullanilarak hidro veya buhar damitmasi yoluyla elde edilir (Soleimani ve ark., 2022).

2.2. Kekik tiirlerinde bulunan ucucu yaglar ve bunlarin fitokimyasal 6zellikleri
Ucgucu yaglarin kimyasal bilesimi, farkli asamalarda siirgiin/yaprak hasat zamani, ekstraksiyon
prosediirii, kurutma yontemi, genetik ve taksonun evrimi ile birlikte fizyolojik ve ¢evresel kosullar gibi

faktorlere bagl olarak degiskenlik gosterebilmektedir (Loziené &Venskutonis, 2005; Tammar ve ark.,
2019).
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Yapilan ¢aligmalarda farkli kekik tiirlerinin ugucu yaglarinin ana bilesenleri; T. calcareus da
timol (%55.45) (Aprotosoaie ve ark., 2019); T. capitatus da karvakrol (%81.8), linalool, (E)-
caryophyllene (Marin ve ark., 2018); T. leptobotrys da karvakrol (%76.94); T. riatarum da karvakrol
(%32.24), terpinene, p-cymene; T. satureioides da borneol (%27.71), timol (Boubaker ve ark., 2016);
T. linearis da timol (%66.65), p-cymene, y-terpinene (\Verma ve ark., 2016); Thymus vulgaris de timol,
kamfen, kariyofilen, humulen (Al-Asmari ve ark., 2017); Thymus vulgaris L.” de timol, p-Simen,
limonen, karvakrol (Gongalves ve ark., 2017); T. munbyanus subsp. abylaeus da a-terpinyl acetate
(%51.7), a-terpineol, borneol (Benomari ve ark., 2020); T. serpyllum da timol (%58.25), karvakrol, p-
cymene, y-terpinene (Kirillov ve ark., 2016); T. zygis subsp. sylvestris de p-cymene (%22.0), timol,
karvakrol (Rodriguez ve ark., 2019) olarak bildirilmistir.

2.3. Ucucu yaglarin antimikrobiyal ve antioksidan ozellikleri
2.3.1. Antimikrobiyal etki

Gilinlimiizde saglik tehlikelerini ve ekonomik kayiplart azaltmak, hem patojen bakterilerin
varligin1 kontrol etmek hem de islem gormiis gidanin raf Omriinii uzatmak i¢in dogal bilesiklerin
antibakteriyel olarak kullanimi etkili bir yontem olarak goziikmektedir (Oussalah ve ark., 2004).

Ugucu yaglarin antimikrobiyal aktiviteleri bir¢ok bilesige bagli olarak olusmaktadir. Ugucu
yag ve bilesenlerinin (fenolik yapidaki monoterpenlerin) en 6nemli karakteristik 6zelligi olan su
gecirmezlik (hidrofobisite), mikroorganizmalarin hiicre zar yapisindaki fosfolipit tabakasini uyararak
enzim sistemlerini bozmakta veya hiicre igi organellerin gegirgenligini artirmaktadir. Gegirgenligin
artmasi ile molekiil ve iyonlarin hiicre disina sizmasi sonucu hiicre 6limii gergeklesmektedir. Ayrica
hiicresel enerji sistemine miidahale ederek ve proton hareket giiclinii bozarak sitoplazmik zarin zarar
gormesine neden olmakta ve bunun sonucunda da hiicre 6limiine yol agmaktadir (Viuda-Martos ve
ark., 2008; Ertiirk ve ark., 2010).

Kekik ugucu yaglarinda bulunan timol, y-terpinen, karvakrol ve p-simen gibi ana bilesikler,
gida sistemlerindeki antimikrobiyal ve antioksidan ozelliklerden sorumludur (Cavar Zeljkovi¢ &
Maksimovi¢, 2015). Kekik ugucu yaglarmim L. monocytogenes’in gelisimini inhibe ettigi ve nisinle
beraber elektrik soku etkisinden ¢ok daha fazla giigte etki gdsterdigi, ayrica hiicre membranini ve
organellerini bozarak Aspergillus niger’e karsi da inhibitor etki gosterdigi bildirilmistir (Coskun,
2006). Sekil 1°de gidalara ilave edilen ugucu yaglarin antimikrobiyal etki mekanizmasi gosterilmistir
(Rout ve ark., 2022).

Izomerik fenol smifina ait olan karvakrol ve timol ile fenilpropanoid sinifinda yer alan
sinnamaldehit, Escherichia coli 0157 ve Salmonella typhimurium bakterilerinin membranlarin
parcalayarak membranla ilgili materyallerin hiicre disina ¢ikmasint saglar; terpenoidler ve
fenilpropanoidlerin ise lipofilik &zellikleri sayesinde bakteri duvarimi delerek hiicrenin daha ig
kisimlarina ulasarak antibakteriyel etki gosterirler. Thymus vulgaris (bahge kekigi), Thymus rariflorus
(yabani kekik) veya bunlarin aktif bilesiklerinin Penicillium tiirlerinden P. verrucosum, P. verrucosum
var. chrysogenum, P. citrinum, P. italicum, P. digitatum tizerine giiglii antifungal etkiye sahip oldugu
belirlenmistir (Nguefack ve ark., 2009; Bayaz, 2014) . Yabani Iran kekigi esansiyel yaginim, Iran
beyaz peynirinde Aspergillus flavus ATCC 15546’nin gelisimi iizerine yapilan bir arastirmada, test
edilen tim ugucu yag konsantrasyonlarinin fungal gelisim ve aflatoksin gelisimini engelledigi
goriilmistir (Gandomi ve ark., 2009; Bayaz, 2014).
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Sekil 1. Ugucu yaglarin antimikrobiyal etki mekanizmasi (Rout ve ark., 2022).

2.3.2. Antioksidan etki

Lipidler okside olma riski en yiiksek olan bilesiklerdir ve lipit oksidasyonu gidanin islenmesi
ve depolanmasi esnasinda dnemli bozulma sebeplerinden biridir. Lipid oksidasyonu sonucunda diger
gida bilesenleri etkilenerek, iirliniin besin degerini diisliren, raf omriinii kisaltan, tat ve aromay1
degistiren ve insan sagligi lizerinde istenmeyen etkilere neden olan iriinler (peroksitler,
hidrokarbonlar, aldehitler, ketonlar, alkoller ve asitler) olusmaktadir (Kumar, 2007; Turan ve ark.,
2012). Lipit oksidasyonunu geciktirme etkisine de sahip olan ugucu yaglar (Tohidi ve ark., 2017)
genellikle yag asidi-gliserol esteri yapisinda olmadigindan zamanla acilagsma gostermemektedir (Aslan
Oz, 2017).

Antioksidanlar; fenolik ajanlar yardimiyla bir ya da birkag protonu serbest radikal veya serbest
peroksit radikali ile degiserek, selatlayici ajanlar ile metalleri baglayarak, radikal siiptiriiciileri ile
reaktif oksijeni ya da reaktif oksijenin yogunluk farkini azaltarak Serbest radikal olusumunu azaltir ya
da durdururlar (Kiling, 2021).

Ugucu yaglarin  antioksidan  etkisi; icerdikleri fenolik  hidroksil  gruplarindan
kaynaklanmaktadir ve bu bilesiklerin tekli oksijen olusumunu engelleme, serbest radikalleri temizleme
ve metal iyonlarla bilesik olugturma gibi 6zellikleri sayesinde gergeklesmektedir (Emir Coban & Patir,
2010).

Biitillenmis hidroksitoluen (BHT) wve biitillenmis hidroksianisol (BHA) gibi sentetik
antioksidanlarin canli organizma iizerinde karsinonejik etki gosterdigi belirtilmektedir. Bu nedenle
ucucu yaglarin alternatif antioksidan olarak kullanimu ile ilgili ¢aligmalara son yillarda hiz verilmistir.
Kekigin ugucu yag bilesenlerinden timoliin antioksidatif aktivitesinin, yapisinda yer alan fenolik
gruplari oksidasyonun ilk basamaginda agiga ¢ikan peroksit radikallerinin olusumunu azaltmasindan
kaynaklandig1 belirtilmektedir (Bayaz, 2014). Giiniimiizde, pek ¢ok arastirmaci giivenli dogal
antioksidanlar1 aramak igin farkli esansiyel yaglarin antioksidan aktivitesini aragtirmaktadir. Arastirma
sonuglarinda ugucu yaglarm ideal bir dogal antioksidan kaynagi oldugu belirlenmistir. Ornegin; 25
ucucu yag arasinda yapilan bir ¢aligmada en fazla antioksidan aktiviteyi kekik ugucu yag1 gosterirken
kisnis, okaliptiis, ardi¢, kimyon, feslegen, tar¢in, karanfil ugucu yaglarinin da kayda deger antioksidan
aktivite gosterdigi belirlenmistir (Shaaban ve ark., 2012; Aslan, 2020)

3. Siit ve Siit Uriinleri Mikrobiyolojisi ve U¢ucu Yaglarin Etkisi
Gida maddeleri gerek islenmemis gerekse de islenmis halde kalite 6zelliklerini olumsuz
etkileyen onemli etkenlerle karsi karsiyadir. Siit Uriinlerinde bu etkenlerden biri de kiiflerdir.

Peynirlere kontamine olmus bazi kiiflerin, iiriinde kalite bozukluklarina, ekonomik kayiplara ve insan
sagligin1 tehdit eden mikotoksinlerin olusumuna sebep oldugu yapilan calismalarla belirlenmistir.
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Ucucu yaglarin antifungal etkilerini, hiicre membran yapisinin ve hiicre solunumunun bozulmasi,
enzimin bloke edilmesi, DNA ve RNA sentezinin inhibisyonu seklinde gergeklestirdigi
bildirilmektedir. Beyaz peynir, kasar, cheddar, tulum peyniri, vb. bircok peynirde fungal gelisim
lizerine yapilan ¢aligmalarda bozulma etkeni kiiflerin ¢ogunlukla Penicillium sp. kaynakli oldugu
ancak bununla beraber Mucor sp., Aspergillus sp., Geotrichum sp., Rhizopus sp., Alternaria sp.
kiiflerinin de ¢ogu zaman gelisme imkani buldugu bildirilmistir. Kiif gelisimini énlemede 6nemli rol
oynayan bilesigin miktari, ugucu yag ¢esidine gore farklilik arz eder. Kekikte (Thymus vulgaris) bu
bilesiklerin thymol, eugenol, p-cymene ve 1,8-cineole oldugu bilinmektedir. Esansiyel yag
kullaniminin maliyeti, duyusal yonden olusturdugu etkiler ve baz1 model gidalarda kullanilabilirligi
iizerine daha fazla ¢aligmaya ihtiyag bulunmaktadir. Ugucu yaglarin peynir iiretiminde kullanilan
starter kiiltiirlerin gelisimini (laktokok ve streptokok) baskilayip baskilamayacagi, peynirlerin {iretim
teknolojilerini nasil etkileyecegi, duyusal olarak kabul goriip gormeyecegi ve Clostridium
tyrobutyricum’a kargi gosterecegi antimikrobiyal etkilerin incelendigi bir ¢aligmada, iiretilen peynir
orneklerinde 6n denemeler yapilarak farkli oranlarda ugucu yaglar kullanilmis ve bu yolla duyusal
yonden kabul edilebilir en iist simirlar belirlenmistir. Ust smir belirlendikten sonra pastorize siite ve
peynir telemesine ve ilave edilerek ayri ayri en uygun konsantrasyonlar hazirlanarak peynirler
iretilmistir. Caligma sonucunda ugucu yaglarin starter kiiltiir gelisimini 6nemli denecek diizeyde
tesvik edici veya inhibe edici etki yapmadigi, en fazla antimikrobiyal etkiyi kekik ugucu yaginin
gosterdigi ortaya konmustur (Cankurt, 2015).

4. Kekigin Siit ve Siit Uriinlerinde Kullanimu ile lgili Cahsmalar

Yumusak peynirlerde (az ve tam yagli) belirli konsantrasyonlarda (%0.1, %0.5 ve %1) kekik,
defne, sarimsak ve tar¢in ugucu yaglarinin kullanildigi bir ¢alismada, ugucu yaglarin etkileri 14 giinliik
bir siire boyunca 4°C ve 10°C’de Listeria monocytogenes ve Salmonella enteridis’e karsi
incelenmigtir. Az yagl peynirde %1 konsantrasyonda tiim ugucu yaglar, L. monocytogenes’i 1.0 logio
cfu ml? ‘den daha diisiik bir seviyeye diisiirmiistiir. Tam yagli peynirde ise bu azalmay1 sadece
karanfil ugucu yagi saglamistir. Kekik ugucu yaginin tam yagli peynirde S. enteritidis'e kars1 etkisiz
oldugu ancak az yagh peynirlerde Salmonella enteridis’e karsi; defne, tar¢in ve sarimsak ugucu
yaglarinin yagli peynirlerde gosterdigi etkiye benzer bir antimikrobiyal etki sagladigir goriilmiistiir.
Antimikrobiyal etki ile S. Enteridis diizeyi 1.0 logio cfu ml* ‘den daha diisiik bir seviyeye
distiriilmistiir (Smith ve ark., 2001).

Bazi bitkisel ugucu yaglarin, beyaz peynirde lipoliz lizerine etkilerinin incelendigi bir
caligmada, yaban sarimsagi, nane ve kekik ucucu yaglari tek tek ve kombinasyonlar halinde beyaz
peynir orneklerinde denenmistir. Peynir ornekleri 90 giin olgunlagsmaya birakilmigtir. Olgunlagma
baslangicindan 60. giine kadar lipoliz oraninin arttig1, daha sonra 90. giine kadar diistiigii g6zlenmistir.
En yiiksek lipoliz orani kontrol 6rneginde gozlenirken, en diisiik lipoliz orani ise kekik ugucu yag1 ve
kekik-yaban sarimsagi kombinli ugucu yaglarin ilave edildigi beyaz peynir 6rneklerinde goriilmustiir
(Ayar, 2002).

Kasar peynirinin muhafazasinda farkli antimikrobiyal igerikte yenilebilir filmlerin mikrobiyal
inaktivasyona etkisinin incelendigi baska bir ¢aligmada, peynir alti suyu protein izolatindan kekik,
biberiye, sarimsak ugucu yaglan ilaveli yenilebilir filmler tretilmis, bu filmler kasar peynirlerine
uygulanmistir. Calisma sonucunda kekik ve sarimsak ugucu yaglarini igeren filmlerin 6énemli oranda
antimikrobiyal etkiye sahip oldugu tespit edilmistir (Sarikus, 20006).

Kekik ugucu yaginin tereyaglarindaki antioksidan ozelligini belirlemek i¢in, Satureja cilicia
tiirtiniin kullanildig1 bir calismada, S. cilicia nin igerdigi timol, p-simen, ve karvakrolun tereyaglarinda
giiclii antioksidan etkisinin oldugu yapilan testler ile ortaya konmustur. Tereyagina % 0.5, %1 ve %2
oranlarinda kekik ugucu yagi ilave edilmis ve bu ornekler 4°C ve 20°C’de 60 giinliik depolama
stiresince incelenmistir. Ucucu yag konsantrasyonu ile antioksidan aktivitenin dogru orantili olarak
arttig1 belirlenmistir (Ozkan ve ark., 2007).

Krem peynire kekik ve biberiye esansiyel yaglarinin ilavesi ile hazirlanan aromali peynirlerin,
oksidatif ve fermantatif stabiliteleri iizerine ugucu yaglarin etkisinin degerlendirildigi bir ¢alismada,
ucucu yag, Clevenger tipi aparat kullanilarak hidrodistilasyon yoluyla 1 saat 100 °C'de damitilarak
elde edilmistir. Kekik esansiyel yaginin ana bilesenleri terpineol (E) (55.5 g/100 g), B-terpinen-4-ol
(15.9 g/100 g) ve timol (12.9 g/100 g); biberiye esansiyel yagindaki ana bilesenler 35.70 g/100 g kafur,
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26.20 g/100 g verbenon ve 15.80 g/100 g B-karyofilen olarak belirlenmistir. 100 g taze krem peynire
0.2 g esansiyel yag ilave edilerek ornekler hazirlanmistir. Eklenen ugucu yag, iiriin homojen hale
gelinceye kadar 5 dakika boyunca laminer akis kabini altinda steril spatula ile karigtirilmustir.
Numunelerin, depolamanin 0, 7, 14, 21, 28 ve 35. giinlerinde kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
analizleri gerceklestirilmistir. Depolama boyunca fermantasyon gostergeleri olarak pH degeri, asitlik
degeri ve toplam canli bakteri sayisi olarak belirlenmigstir. Kullanilan ugucu yaglarin; depolama
boyunca oksidasyona ve fermentatif bozulmalara karsi koruyucu etki ve peynirde daha uzun raf dmrii
sagladig1 ortaya konulmustur (Olmedo ve ark., 2013).

Bazi baharat tiirlerinin eritme peynirinde segilmis bazi patojen bakteriler (Staphylococcus
aureus ve Escherichia coli) lizerine inhibisyon etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, eritme peyniri
icerisine agirlikca %1 ve %3 olarak kekik, dereotu, nane, anason ve sarimsak tozu baharatlari ilave
edilmistir. Numuneler +4°C’de 90 giinlilk depolama boyunca analiz edilmistir. Kullanilan biitiin
baharatlarin E. coli bakterisi lizerinde etkili oldugu belirlenmistir. En iyi sonucun %3 oraninda kekik
ilave edilen eritme peynirinde goriildiigii ve peynir igindeki toplam mezofilik aerobik bakteri
seviyesinde 90 giiniin sonunda %38.26 azalma gerceklestigi belirlenmistir. Yine bu siire sonunda
E.coli’nin tamamen inhibe oldugu, S. aureus sayisinda ise %44.60 azalma gergeklestigi, ayn1 zamanda
Gram pozitif ve Gram negatif bakteriler izerinde bakteriyostatik etkilerinin oldugu tespit edilmistir.
Duyusal analiz sonuglar1 degerlendirildiginde tat yoniinden en gok begeni alan peynirler sade, %1
kekik igeren, %3 kekik iceren, %3 dereotu ve %3 nane iceren peynirler olarak siralanirken; yapi
bakimindan en ¢ok begeni alan peynirler sade, %3 nane igeren, %1 nane igeren, %3 sarimsak iceren ve
%1 sarimsak igeren peynirler olarak siralanmigtir (Giimiis & Bursa, 2015).

Sigir stafilokoklar1 ve streptokok mastitis patojenlerine karst kullanilan antibiyotiklere
alternatif olarak Thymus vulgaris ve Lavandula angustifolia ugucu yaglarmin antimikrobiyal
etkilerinin arastirildigi bir ¢aligmada; dort ciftlikte sagilan siitler, California Mastitis Testi (CMT)
kullanilarak klinik mastitis varlig1 agisindan 5 ay boyunca haftalik olarak incelenmistir. Bu arada T.
vulgaris ve L. angustifolia'nin ugucu yaglari buharla ekstrakte edilmistir. Tek bagma veya
kombinasyon halinde %10, %20 ve %30 olmak iizere 3 farkli konsantrasyonda uygulanmistir. Veriler,
in vitro olarak, kekik ve lavanta ugucu yaglarinin, mastitisin ana suglar1 olan Staphylococcus sp.ve
Streptococcus sp.’a kars1 kontrol antibiyotigine benzer giiglii antibakteriyel aktiviteye sahip oldugunu
gostermistir (Abboud ve ark., 2015).

Kekik ve karanfil esansiyel yagi ile gliglendirilmis yenilebilir filmlerin; kasar peynirinin
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik Ozelliklerine etkilerinin incelendigi bir ¢alismada, kekik ve
karanfil ugucu yaglarini igeren sorbitol- peynir alt1 suyu izolat esaslh filmler, yari sert kasar peynirini
kaplamak i¢in kullanilmigtir. Clevenger tipi bir aparat kullanilarak 3 saat boyunca hidrodistilasyon
yoluyla elde edilen kekik ugucu yag: icin aktif bilesenler %58.1 karvakrol ve %2.4 timol; karanfil
ucucu yagi igin aktif bilesenler %66.4 6jenol olarak belirlenmistir. Filmlerin antimikrobiyal
ozelliklerinin yapay kontaminasyon ile belirlenmesi i¢in Escherichia coli O157:H7, Listeria
monocytogenes ve Staphylococcus aureus mikroorganizmalari segilmistir. Ayrica depolama siiresi (1.,
15., 30. ve 60.) boyunca peynirin baz fiziksel-kimyasal 6zellikleri belirlenmistir. Sonuglara gore kekik
takviyeli film ve karanfil takviyeli filmin her ikisinin de kasar peynirinin hem fiziksel hem de
kimyasal ozelliklerini olumlu yonde etkiledigi bulunmustur. 60 giinlik depolama siiresince, E. coli
0157:H7, L. monocytogenes ve S. aureus seviyelerinin tiimiiniin, kaplanmamis kontrol numunelerinde
artarken ugucu yagli filmler ile kaplanmis numunelerde azaldig tespit edilmistir (Kavas ve ark., 2015).

Yenilebilir kitosan-esansiyel yag (kekik ve biberiye) filmleri ile kaplanan kegi siitii peynirinin
depolama siiresince olgunlagsma, su kaybi, organoleptik ve mikrobiyolojik &zelikleri {izerine yapilan
bir aragtirmada, peynir 6rnekleri farkli formiilasyonda (CH-O ve CH-R) hazirlanan yenilebilir film
materyali ile kaplanmistir. Peynirler 30 saniye boyunca hazirlanan kaplama ¢ozeltilerine art arda iki ve
iic kaplama olacak sekilde daldirilmis ve ardindan olgunlagsma odasinda yiizey kurutmasi ile
kaplanmistir. Kaplanmamis peynirler de kontrol numunesi olarak olgunlastirilmistir. Kekik ve biberiye
ucucu yag1 iceren film kaplamalarin lipolitik ve proteolitik aktiviteyi azalttigi, agirlik kaybim
engelledigi ve mikrobiyal giivenligi (hem mantarlara, hem de Penicillium ve Mucor'a karsi) artirdigi
goriilmiistiir. Ozellikle kekik esansiyel yag1 kullanildiginda, art arda ii¢ kaplamanin uygulanmasi iki
kaplamadan daha etkili olmustur. Bu sonug, art arda uygulanan kaplama uygulamalarinin, peynir
ylizeyinde aktif bilesiklerin tutulmasina yardimci oldugunu ve antifungal etkilerini daha etkili hale
getirdigini gostermektedir. Organoleptik degerlendirme sonucunda ise lezzet ve aroma agisindan en
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iyl peynir 6rneginin, kitosan-kekik yagi iceren c¢ift kaplanmis peynir oldugu; ii¢ ardisik kaplama islemi
uygulandiginda, ugucu yagin istenmeyen aroma algis1 esigine ulasildigni ve kontrolle
karsilastirildiginda peynirlerin tat ve aromasinin olumsuz etkilendigi ortaya konmustur (Embuena ve
ark., 2016).

Taze peynirlerin islenmesi sirasindaki yiiksek basingli islem yogunlugunu ve L.
monocytogenes’in bozulma etkisini azaltmak icin siiper kritik ekstraksiyon cihazi ile elde edilen kekik
ekstraktinin kullanildigi bir ¢aligmada, ugucu yag ekstraksiyonu 30 MPa ve 40 MPa basing, 40 °C
ekstraksiyon kabi sicaklig1 ve 240 dakika siirecince gergeklestirilmistir. Igerikce zengin ugucu yag 30
MPa’da gergeklestirilen ekstraksiyonla elde edildigi, elde edilen ugucu yagin toplam ucucularin
%94.73"ini temsil eden toplam 42 ugucu bilesik tanimlandig bildirilmistir (%657 terpinen, %8 p-
simene, %5.5 karvakrol ve %5.0 bisabolen). %5 ¢oziinmiis kekik ekstrakti emiilsiyonu seyreltilmis
ve %0.03, %0.06, %0.12, %0.25 ve %0.5 (v/w) nihai konsantrasyonu verecek sekilde 1 g peynire
eklenmistir. Peynir, yaklasik 10° CFU/g nihai konsantrasyona  kadar  bir L.  monocytogenes
stispansiyonu ile inokiile edilmigtir. Kekik ekstraktinin taze peynire uygulanan yiiksek basmgl islem
yogunlugunu ve Listeria monocytogenes’in neden oldugu bozulma etkisini azalttigi belirtilmistir.
Duyusal analiz, tiiketicilerin taze peynir ile diisiik konsantrasyonlarda timol ve karvakrol iceren kekik
0zleri kombinasyonunu begendiklerini géstermistir. Sonug olarak kekik ekstraktinin peynir ve benzeri
gida iriinlerinin muhafazasim1 olumlu etkiledigi ve bu sebeple bu iiriinlerde kullanilabilecegi ifade
edilmistir (Bleoanca ve ark., 2016).

Kavun suyu ve 21°C'de siit (yagsiz, %2 yagl ve tam yagli) kullanilarak jelatin ve soya lesitini
ile nanoemiilsifiye edilen timoliin antimikrobiyal aktivitesinin karakterize edildigi baska bir ¢alismada,
yagsiz, %2 yaglh ve tam yagl siitte toplam timol konsantrasyonu sirasiyla 1, 4.5 ve 4.5 g/L olarak
belirlenmis, nanoemiilsiyonlar genel olarak her iki ortamda da serbest timolden daha etkili
bulunmustur. 4.5 g/L nanoemiilsifiye edilmis timol, serbest timoliin bakteriyostatik etkisiyle
karsilastirildiginda, 48 saat sonra Listeria monocytogenes'i %2 yagl ve tam yagli siitte sirasiyla 5 log
CFU/mL ve 3 log CFU/mL oraninda azaltmigtir. Nanoemiilsiyonlarin %2 yagh siitte 8 saat ve tam
yagl siitte 48 saat sonra Escherichia coli O157:H7'yi, tespit limitinin (tespit limiti 1,0 log CFU/ml)
altina indirdigi tespit edilmistir. Yagsiz siitte serbest timol, 24 saat sonra E. coli O157:H7 igin 3 log
CFU/mL den daha fazla azalma saglarken; nanoemiilsiyonlar, serbest timolden daha hizli bir azaltma
orani sergileyerek, 24 saat sonra tespit limitinin altina disirmiistir. Yagsiz siitte 1 g/L serbest
timoliin, 48 saat iginde L. monocytogenes'e karsi sadece bakteriyostatik oldugu belirlenmistir.
Incelenen nanoemiilsiyonlarin, gida giivenligini artirmak icin yeni antimikrobiyal koruyucular olarak
yiiksek potansiyele sahip oldugu bildirilmistir (Xue ve ark., 2017).

Kekik esansiyel yagi ve mandalina lifi igeren nanoemiilsiyon bazli yenilebilir kaplamalarin, az
yagli kesilmis peynirin raf dmriiniin iyilestirilmesi i¢in kullanildig: bir arastirmada; su buhart direnci,
inokiile edilmis Staphylococcus aureus'a karsi antimikrobiyal etkileri ve buzdolabinda depolama
siiresince dogal mikrobiyota gelisimi degerlendirilmistir. En az %2 kekik ugucu yagi igeren
kaplamalarin, 15 giin sonra Staphylococcus aureus popiilasyonunu 6 log CFU/g 'dan 4.6 log CFU/g'ye
disiirdiigi, %2.5 kekik ugucu yagi iceren kaplamalarin da 15 giinliik buzdolabinda depolama
stiresinde 1.5 log CFU/g azalttigi, 6 ve 24 giinliik depolama sirasinda psikrofilik bakteri, kiif ve maya
cogalmasini engelledigi belirlenmistir (Artiga-Artigas ve ark., 2017).

Thymus capitatus (kekik) bitkisinden hidrodestilasyon ile elde edilen ugucu yagin (ana bilesen
9%76.1 karvakrol), pastorize ve ¢ig siite 1 mg/L eklendigi bir ¢alismada; siit 6rneklerinin toplam
asitlikleri, lipit oksidasyon degerleri ve ¢ig siit bakteri yiikii degerleri kontrol siit 6rneklerinin degerleri
ile kargilagtirilmigtir. Pastorize siite T. capitatus u¢ucu yagi eklenmesinin siitiin bozulmasini 6nlemede
etkili oldugu bildirilmistir. Pastorizasyonun ¢ig siite ucucu yag eklenmesiyle birlestirilmesinin,
inkiibasyonun ikinci giiniine kadar kontamine edilen patojenik bakteri gelisimini tamamen engelledigi
ve ayrica, slit yagi oksidasyonu goz oniine alindiginda siitte peroksit olusumunu 4. giine kadar énemli
olgtide geciktirdigi bildirilmistir (Jemaa ve ark., 2018).

Nanoemdilsiyonla kapsiillenmis kekik ucucu yaginin, Minas Padrdo peynirinde antifungal
etkiyi degerlendirmek i¢in kullanildigi bir aragtirmada, kapsiillenmemis kekik ucucu yaginin ve
nanoemiilsiyonlarin ~ minimum  inhibitér  konsantrasyonu (MIC) her bir mantar igin
belirlenmigtir.  Kapsiillenmemis kekik ugucu yagi konsantrasyonlart Cladosporium sp.,
Fusarium sp . ve Penicillium sp i¢in sirayla 0.05-0.3, 0.1-0.5, 0.1-0.5 pg /mL; nanoemiilsiyonlar igin
ise sirayla 0.16-0.5, 0.03-0.5 ve 0.16-2.5 pg /mL olarak belirlenmistir. Nanokapsiillenmis kekik ugucu
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yaginin, degerlendirilen ii¢ kiif (Cladosporium sp., Fusarium sp. ve Penicillium sp.) cinsine karst
engelleyici bir etki goOsterdigi sonucuna varilmistir. Fusarium sp. i¢in, esansiyel yagin
kapsiillenmesinin antifungal etkiyi gelistirdigi, Penicillium sp. icin ise bu cinse karst inhibe edici
etkisini azalttig1 bildirilmistir. Depolama sicakligi ve su aktivitesi gibi ¢evresel parametreler kontrol
edilirse, kekik yagi nanoemiilsiyonlarinin engelleyici etkisinin biiyiik olgiide gelistirilebilecegi ve
Minas Padrdo peynirinin kiif kontaminasyonuna karst korunmasinda potansiyel bir alternatif olarak
sunulabilecegi belirtilmistir (Bedoya-Serna ve ark., 2018).

Kekik yag1 ve nisinin, siit kaymagina inokiile edilen L. monocytogenes ve S. aureus iizerine
etkisinin aragtirildig1 bir ¢alismada, iki paralelli olarak analizleri gergeklestirilen 6rneklerin 0., 3., 5. ve
7. depolama giinlerindeki mikrobiyolojik takibi ger¢eklesmistir. 100 gram kaymak icin eklenen kekik
yag1 miktarlar1 250 pl ve 500 pl (%0.25 ve %0.5) olarak ayarlanmistir. Kullanilan %0.5 oranindaki
kekik yaginin L. monocytogenes ve S. aureus iceren kaymak orneklerinde daha fazla antimikrobiyal
etki gosterdigi, kekik yaginin eklenmesinin kaymagin kendine 6zgii tat ve kokusunu dnemli derecede
baskiladig bildirilmistir (Ustiindag, 2019).

Bitkisel ugucu yaglar igeren peynir alt1 suyu proteininin yenilebilir filmlerin dilimlenmis kasar
peynirinin  mikrobiyal inaktivasyonuna etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, dilimlenmis kasar
peynirinin mikrobiyal kontaminasyonunu azaltmak amag¢lanmis, Escherichia coli 0157:H7, Salmonella
Enteritidis, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus ve Penicillium spp. ile kontamine edilmis
peynir dilimleri iizerine her birinden %2 oraninda kekik yagi, sarimsak yagi, nisin ve natamisin i¢eren
peynir alti suyu proteini izolati filmleri katman olarak kullanilmistir. Mikrobiyal inaktivasyon, 15
giinliik depolama siiresince incelenmis, bitkisel ugucu yaglar i¢eren peynir alti suyu proteini izolati
filmlerinin dilimlenmis kasar peyniri iizerine uygulanmasinin, depolama sirasinda énemli mikrobiyal
azalmalar sagladigi belirlenmistir (Seydim ve ark., 2020).

Zencefil, karanfil ve kekik esansiyel yaglarinin yumusak peynirin mikrobiyal giivenligini ve
duyusal ozelliklerini gelistirmek icin uygulandigi bir calismada, hidrodestilasyonla ekstraksiyon
gerceklestirilmistir. Clevenger tipi aparat kullanilarak 2 saat hidrodestilasyon islemi gerceklestirilerek
ucucu yaglar elde edilmistir. Zencefil ugucu yaginda 82 bilesen (%0.18-0.22 v/iw verim); karanfil
ucucu yaginda 13 bilesen (%2 v/w verim); kekik (Thymus vulgaris L.) ugucu yaginda 41 ugucu bilesen
(%0.9 v/w verim) tanimlanmistir. GC-MC ile yapilan analizler sonucunda zencefil, kekik ve karanfil
ucucu yaglari i¢in ana bilesenler sirasiyla kamfen, timol ve §jenol olarak belirlenmistir. Minimum
inhibitér konsantrasyonu, agar difiizyon yontemi ile belirlenmistir. Pastorize edildikten sonra
sogutulan siite maya ilavesinden sonra maksimum %0.02 oraninda CaCl, ve test edilen suslar (P.
aeruginosa ve S. aureus) ilave edilmis, ardindan bu siitler kontrol grubu ve ugucu yaglarin ilave
edildigi(%0.01 konsantrasyon) test gruplar1 olarak ayrilmistir. S. aureus ve P. aeruginosa ile inokiile
edilmis taze yumusak peynir modelinde, ugucu yag ilavesiyle organoleptik 6zelliklerde bir iyilesme ile
birlikte 4°C'de 1 aylik depolama siiresi boyunca 6nemli antimikrobiyal etki gosterdigi bildirilmistir.
Zencefil ve kekik yaglari ile zenginlestirilmis taze yumusak peynir, 4 °C'de 1 aylik depolama siiresi
boyunca genel duyusal kabul edilebilirlik agisindan en iyi puanlar1 almistir. Ayrica ugucu yag ile
zenginlestirilmis peynirde depolama siiresi sonunda, sirasiyla kekik ve zencefil ile zenginlestirilmis
peynirin depolanmasinin birinci ve ikinci haftalarinin sonunda metisiline direngli Staphylococcus
aureus (MRSA)’ un tamamen ve P. aeruginosa’nin ise yaklagik %50 oraninda azaldigi ortaya
konmugtur (Ahmed ve ark., 2021).

Misir Talaga peynirinde i¢ ugucu yag (kekik, kimyon ve karanfil) ve bunlarin
nanoemiilsiyonlarinin peynire inokiile edilen Listeria monocytogenes ve Shigella flexneri tizerindeki
etkilerinin incelendigi bir arastirmada, kekik ugucu yaginin (karvakrol), peynirde duyusal bozukluk
olmaksizin miikemmel antibakteriyel aktivite gosterdigi belirlenmistir. Tiim ugucu yaglarin ve
bunlarin nanoemiilsiyonlarinin minimum inhibitér konsantrasyonu (MIC), L. monocytogenes'e karst
%0.78 ve S. flexneri'ye kars1 %1.56; karvakrol ve nanoemiilsiyonunun her iki mikroorganizmaya karsi
minimum inhibitor konsantrasyonu ise %0.78 olarak belirlenmistir. Bu sonu¢ karvakrolun
lipopolisakkaritleri, K* ve ATP'yi serbest birakip sitoplazmik zarin gegirgenligini artirarak S.
flexneri'nin dig zarin1 bozma kabiliyetine ve ayrica zar proteinleri ve hiicre i¢i hedeflerle etkilesimine
atfedilmistir. Karvakrol ucucu yagi %0.78 konsantrasyonda S. flexneri i¢in 7 giin sonra ve L.
monocytogenes i¢in 3 hafta sonra inhibitor etki gdsterirken, diger nanoemiilsiyonlarda daha yiiksek
konsantrasyon ve daha uzun siire gerektigi bildirilmistir (Elsherif ve ark., 2021).
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Thymus capitatus ile zenginlestirilmis yenilik¢i bir koyun peyniri gelistirmek amaciyla yapilan
calismada, hidrodestilasyon yontemiyle ugucu yag elde edilmistir. T. capitatus esansiyel yaginin GC-
MS ve GC-FID analizi ile tespit edilen aktif ugucu bilesenleri timol (%40.1), p-Cymene
(%33.0), linalool (%6.5) olarak belirlenmistir. T. capitatus ucucu yagi, hazirlanan iki tip lipozoma (A
ve B) dahil edilmistir. 5 mg/ml ugucu yag, 60 mg/ml fosfolipid ve 1 ml su igeren Lipozom
A(Lecinova) ve Lipozom B(S75) hazirlanmigtir. Geleneksel "Pecorino Romano™ peynirinin standart
preparasyonunun degistirilmis bir versiyonu kullanilarak ii¢ benzer peynir 6rnegi hazirlanmigtir. Taze
koyun peynirine dahil edilmis, nanoformiilasyonun homojen bir dagilimini elde etmek icin peynirin
farkli bolgelerine alt1 enjeksiyon (her biri 10 mL) yapilmistir. Ardindan tuzlanan peynir 8—12°C'de
termostatli bir odada olgunlasmaya birakilmistir. Uretimden 20 giin sonra (taze peynir), 60 giin sonra
(yar1 olgun peynir) ve 180 giin sonra (olgun peynir) olmak iizere ii¢ ayr1 zaman diliminde analiz
edilmistir. Koyun peynirlerine T. capitatus u¢ucu yag lipozomlarinin eklenmesi, peynirin normal
olgunlagmasi ile laktik floranin biiyiime ve gelismesinde etkilesime neden olmamistir. T.
capitatus ugucu yag1 nanoformiilasyonlart ile zenginlestirilmis koyun peynirinin, lipozomal ugucu yag
icermeyen peynire kiyasla 180 giine kadar iyi bir antioksidan aktiviteye sahip oldugunu gostermistir
(Gil ve ark., 2022).

Minas peynirinde kekik (Origanum vulgare L.) esansiyel yaginm Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, Aspergillus flavus, Fusarium oxysporum ve Penicillium citrinum’ a kars:
antimikrobiyal etkisini belirlemek amaciyla buhar destilasyonu ile elde edilmis kekik ugucu yagi
(0,954 g/mL yogunlukta, %71 karvakrol, % 3 timol, %4.5 terpinen, %3.5 para-cymene ve %4 beta-
kariofilen  aktif = ucucu  bilesenlere sahip)  kullanilmistir. Peynirler Lactococcus
lactis subsp. lactis ve Lactococcus lactis subsp. cremoris’ten olusan mezofilik liyofilize laktik
kiiltiirden %0.6 (m/v) oraninda kullanilarak elde edilmistir. Laktik kiiltiire karst minimum inhibitor
konsantrasyonu (MIC), 18 saatlik inkiibasyondan sonra goriiniir biiyiimeyi engelleyen en diigiik ugucu
yag konsantrasyonu olarak belirlenmis, %0.02 (v/v) kekik esansiyel yag: ilavesiyle standart Minas
peyniri tiretimi gerceklestirilmistir. Ucucu yag, laktik asit bakterileri ilavesinden sonra siite eklenmis
ve siit karigtirilarak homojen dagilim saglanmistir. Tiim {iretim asamalarindan sonra peynir 2 dakika
boyunca mikrobiyal siispansiyona daldirilarak kontaminasyonu saglanmigtir. Daha sonra peynir 30
gilin boyunca olgunlastirilmis, deneysel peynir 6rnekleri laboratuvarda 30 giin, 10-12 °C'de ve %85
bagil nemli ortamda muhafaza edilmistir. Uretimin 0., 1., 3., 6., 15. ve 30. giinlerinde bakteri ve
mantar hiicre saymmi yapilmistir. Kekik ugucu yag konsantrasyonunun (%0.02 v/v) kontaminant
mikroorganizmalarin gelisimini engellemek igin yeterli oldugu, laktik asit bakterilerini etkilemedigi ve
dolayistyla peynir 6zelliklerini korudugu belirlenmistir. Duyusal degerlendirmelerde gdriiniis, tat/koku
ve aroma nitelikleri puan ortalamasi begeni diizeyine gore (Hi¢ begenmeme (1) ile ¢ok begenme (5)
arasindaki u¢ noktalar1 i¢eren bes noktali hedonik 6l¢ek) 4’iin iizerinde, yumusaklik niteligi i¢in puan
ortalamast 3.95 puan ile degerlendirilmistir (Leonelli Pires de Campos ve ark., 2022).

5. Sonug

Son yillarda tiiketiciler tarafindan gida maddelerinde kullanilan sentetik koruyucularin
ozellikle saglik endigeleri yaratmasi sebebiyle, bu maddeler yerine dogal koruyucularm kullanilmasi
tercih edilmektedir. Dogal koruyucularin insan sagligi i¢in yararl birer iiriin olmalar1 da bu tercihte
etkili olmaktadir. Yapilan calismalarin sonuglari, cesitli kekik ve ucucu yaglarmin, yag veya
nanoemiilsiyon seklinde; direkt olarak gidalarda, yenilebilir film kaplamalarda veya ambalaj
malzemelerinde kullaniminin, siit ve siit lriinlerinde antioksidan, antimikrobiyal ve aroma artirici
olarak umut verici oldugunu gostermektedir. Boylelikle tiiketiciler i¢in daha saglikli iirlinler
sunulacak, mikrobiyolojik bozulmalardan kaynakli kayiplar azaltilmis olacak ve firiin cesitliligi
zenginlestirilerek organoleptik yonden tiiketicinin zevkle tiiketebilecegi yeni iirlinler gida endiistrisine
kazandirilmis olacaktir. Giiglii aromalar1 nedeniyle mikrokapsiilleme gibi yontemlerle de istenmeyen
organoleptik O6zellikler maskelenerek, ortama salinim hizi kontrollii ve uygun dozda kullanimlari
saglanarak ucucu yaglarin kullanim potansiyelini artiracak genis kapsamli ¢aligmalarin yapilmasi
onerilmektedir. Siit ve siit iiriinlerinle giivenlik, toksisite, sinerjistik ve antagonistik etkileri ile ilgili ek
caligmalara da ihtiyac giderek artmaktadir.
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