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OZET

Defne Ekstrakti, Defne Ugucu Yagi, Zahter Ekstrakti ve Zahter Ugucu Yagmin
Tavuk Kanadma Kontamine Edilen Salmonella Typhimurium Uzerine Etkisinin
Aragtirilmasi.

Bu c¢alismada zahter ekstrakti, zahter ugucu yagi, defne ekstraktt ve defne ugucu
yaginin tavuk kanadina inokiille edilen Salmonella Typhimurium iizerine
antimikrobiyel etkisinin degerlendirilmesi amaglanmistir. Zahter ekstrakti ve zahter
ucucu yagi ile defne ekstratki ve defne ugucu yagr maddelerinin farkli oranlar1 ve 2
kontrol grubu olmak iizere toplamda 10 adet g¢alisma grubu olusturulmustur.
Calismada  %6.,4, %12,8 konsantrasyonlarinda defne ekstrakti, %0,2 ve %0,4
konsantrasyonlarinda defne ugucu yagi %0,2, %0,4 konsantrasyonunda zahter
ekstraktt ve %0,2, %0,4 konsantrasyonlarinda zahter ugucu yagi iceren calisma
gruplart belirlenmistir. Ekstraktin ve ucucu yaglarin patojenik bakteri iizerindeki
antimikrobiyal etkinligini degerlendirmek igin broth mikrodiliisyon yontemi
kullanilmistir. Calismada kullanilan ekstraktlarin ve ugucu yaglarin S. Typhimurium
icin minimum inhibisyon konsantrasyonlar: (MIK) belitlenmistir. S. Typhimurium
tizerinde en yiiksek inhibitor etkiye sahip grubun %0,4'liik defne esansiyel yagi
oldugu belirlenmistir. Defne esansiyel yagi konsantrasyonu arttik¢a inhibitor etkinin
arttig1 belirlenmistir. Zahter ucucu yagmin antimikrobiyal aktivitesinin calismada
kullanilan defne 6z, defne ucucu yag1 ve kekik ekstraktina gore daha az inhibitor
oldugu belirlenmistir. Bu c¢alismanin sonuglarmma goére bitkilerden dogal
antimikrobiyal olarak elde edilen ekstraktlarin ve ugucu yaglarin kimyasal katki
maddelerine alternatif olarak gidalarda kullanilabilecegi ortaya konulmustur.
Arastirma sonuglarinin gelistirilebilmesi i¢in farkli igerik ve konsantrasyonlarda
kullanilarak ~ farkli gida  maddelerinde  uygulanabilirliginin  incelenmesi
gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: Antimikrobiyel aktivite, Defne, Salmonella Typhimurium,
Tavuk kanadi, Zahter



ABSTRACT

Investigation of the effects of laurel extract, laurel essential oil, zahter extract and
zahter essential oil on Salmonella Typhimurium contaminated on chicken wings

In this study, it was aimed to evaluate the antimicrobial effects of thyme
extract, thyme essential oil, laurel extract and laurel essential oil on Salmonella
Typhimurium inoculated on chicken wings. A total of 10 study groups and 2 control
groups were formed, consisting of thyme extract and thyme essential oil, laurel
extract and laurel essential oil in different proportions. In the study, laurel extract at
6,4% and 12,8% concentrations, laurel essential oil at 0,2% and 0,4% substance
concentrations, thyme extract at 0,2% and 0,4% concentrations and 0,2% and 0,4%
concentrations. used. Study groups containing zahter essential oil at 4 concentrations
were determined. The broth microdilution method was used to evaluate the
antimicrobial activity of the extract and essential oils on pathogenic bacteria.
Minimum inhibition concentrations (MIC) for S.Typhimurium of the extracts and
essential oils used in the study were determined. It was determined that the group
with the highest inhibitory effect on S. Typhimurium was 0,4% laurel essential oil. It
was determined that the inhibitory effect increased as the concentration of laurel
essential oil increased. It has been determined that the antimicrobial activity of zahter
essential oil is less inhibitory than the laurel extract, laurel essential oil and thyme
extract used in the study. According to the results of this study, it has been revealed
that extracts and essential oils obtained from plants as natural antimicrobials can be
used in foods as an alternative to chemical additives. In order to develop research
results, its applicability in different foodstuffs should be examined by using different
ingredients and concentrations.

Keywords: Antimikrobial activity, Chicken wings, Laurel, Salmonella
Typhimurium, Zahter
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1. GIRIS

Beslenme, insan viicudunda organizmalarin varligmni siirdiirmesi ve
bliyiimesi, doku ve organlarin kaybettiklerini yerine koymasini saglamak i¢in viicuda
ihtiya¢ olan besin 6gelerinin sinirim yolu ile alinarak organizma emilimine kadar
gecen olaylar biitiinii olarak tanimlanmaktadir. Saglikli ve dengeli beslenebilmek i¢in
hayvansal proteinlerin bireyler tarafindan yeterince tiiketilmesi gerekmektedir.
Ortalama agirliktaki bir bireyin bir glinde tiiketmesi gereken hayvansal protein
miktar1 35 g olarak bilinmektedir. Et ve et tirtinleri sindirilebilirdik diizeyi yiiksek,
lezzetli bir protein kaynagi olup dengeli beslenmenin zorunlu bir gida bilesenidir.
Tavuk eti, diinya ¢apinda ¢ok popiiler bir gida maddesidir ve tiiketimi son yillarda
artmistir(Chouliara ve ark., 2006). Hayvansal protein a¢iginin kapatilmasinda tavuk
eti yiiksek biyolojik deger tasimaktadir. Tavuk eti beyaz et olarak bilinmekte olup
kirmizi et ile kiyaslandiginda hem fiyat bakimindan ucuz olmasi hem de protein
degeri, vitamin ve mineraller bakimindan zengin olmasi veaz yagli olmasi Sebebiyle
daha ¢ok tercih edilmektedir. Ancak yiiksek su aktivitesi, yiiksek besin degeri ve
uygun pH araligindan dolayr gida kaynakli patojen ve bozulmaya neden olan
mikroorganizmalarin gelismesine uygun bir ortamdir. Bu nedenle tavuk etinin
patojen ve bozulmaya neden olan mikroorganizmalar ile kontaminasyonunu 6nlemek
ve minimize etmek i¢in dekontaminasyon gibi bazi uygulamalara gerek

duyulmaktadir (Sahin ve ark., 2017).

Et ve et lirlinlerinin tiretim sekli raf dmrii ve stabilitesini etkileyen 6nemli
faktorlerdendir. Et ve et iirlinlerinin tiikketilmesinde gida giivenligi ilk sirada yer
almakta olup bunu duyusal Kkalite takip etmektedir (O'Sullivan, 2011). Gida
zehirlenmeleri ekonomik olarak kayiplara sebep olurken insan sagligi agisindan da
ciddi anlamda tehlike olusturmaktadir. Gidaya yoneliktiiketim yonelimlerinin
degisimi sonucundaartis gosteren uluslararasi gida ticareti ve iretimin artmasiyla
cesitli patojen bakterilerden kaynaklanan gida zehirlenmesi vakalar1 diinyada son
yillarda artis gostermektedir (Ozbas, 2002). Bu nedenle gida zincirinde énemli bir
yeri olan tavuk etinin hijyenik kalitesi iiriin raf 6mrii ve halk saglig1 agisindan biiyilik

Oonem tagimaktadir (Celik ve ark., 2007).



Salmonella Typhimurium tavuk etinde bulunabilen ve halk sagligini tehdit
eden onemli risk faktorleri arasinda yer almaktadir. Gidalarda mikrobiyal bulasma
onemli bozulma sebeplerindendir. Gida kaynakli hastaliklar, tiiketicinin sagligr ve
gelismis/gelismekte olan tilke ekonomisi {izerinde biiyiik bir tehdit olusturmaktadir.
Tarim Bilimleri ve Teknolojisi Konseyi'ne gore gida kontaminasyonunda rol alan ve
insanlarda hastaliklara neden olan 40’a yakin farkli patojen bulunmaktadir.
Salmonella etkeninin bir¢ok iilkede gida kaynakli salginlardan sorumlu gida
patojenleri arasinda en Onemlisi oldugu bildirilmektedir (Duc ve ark., 2018). S.
Typhimurium kanatli kontaminasyonu ile ilgili yaygin serotipler arasinda yer alir ve
salmonelloza neden olmaktadir. S. Typhimurium insan viicudunda intestinal sistemde
yangilanmalara, ates, ishal ile karakterize salmonelloza neden olan ¢oklu viriilans

faktorlere sahiptir.

Bitki ekstraktlar1 ve esansiyal yaglar yiizyillardir hastaliklarin tedavisi
amaciyla kullanilmaktadir. Bitki esansiyel yaglari ve bitki ekstraktlari tipik olarak
bitkiler tarafindan iretilen yagli bir kivama sahip ucucu ve hos kokulardir. Son
zamanlarda yapilan ¢aligmalarda gidanin duyusal 6zelliklerini gelistirebilmek ve raf
omriinii uzatmak i¢in kullanilan bitki ekstraktlart ve wugucu yaglarnn da
mikroorganizmalar iizerinde kullanilan dekontaminantlar arasinda yer almaktadir
(Celik ve ark., 2007). Bitki ekstraktlar1 ve esansiyel yaglar besinlerin kimyasal
koruyucu ve kalint1 igermesine dogal alternatif olarak ortaya ¢ikmistir ve gidalarda

kullanilmas: tiiketici bireylerin talebini karsilamaktadir (Konyalioglu, 2001).

Tiirkiye’de benzer kokularindan dolay1 kekik olarak adlandirilan Lamiaceae
ailesine ait bitki tiirlerinin fazla oranda fenolik bilesen bulundurmasindan dolay:
antispazmodik,antibakteriyel ve antiseptiketkisi oldugu bilinmektedir (Oflaz ve ark.,
2006). Ugucu yag ana bilesenlerinin karvakrol ve timolden olmasi bu bitkilerin ortak
ozellikleri arasindadir (Bager ve ark., 1994). Giinlimiizde insanlar tiiketilen besinlerin
besin degerinin yiiksek olmasini, sentetik koruyucu ile kalinti madde igermeksizin
dogal yontemler araciligi ile korunmasini istemektedir (Kilig, 2004). Bu durum

dikkate alindiginda ¢esitli bitki ugucu yaglari ve ekstraktlarinin antimikrobiyal



etkinlik amaciyla kanatli etinde kullanilmasi hem halk sagligthem de tiiketici

talepleri agisindan farkli bir yaklasim olarak degerlendirilebilmektedir.

Bu c¢alismada zahter ekstrakti ve ucucu yagi ile defne ekstrakti ve ugucu
yaginin tavuk etinde bozulmaya neden olan S. Typhimurium bakterisi tizerinde

antibakteriyel etkinliklerinin belirlenmesi amaglanmaktadir.



2.GENEL BILGILER

Bireyler yeterli ve dengeli beslenebilmek icin hayvansal kaynakli proteinlere
ihtiya¢ duymaktadir (Ciftcioglu, 2015). Diinya niifusunun artmasiyla birlikte
hayvansal proteinlere olan talepte hizla artmaktadir. Insan beslenmesinde hayvansal
tirtinler igerisinde yer alan kanatli eti 6nemli bir protein kaynagidir. Degisken ve orta
diizeyde enerji igerigi, iyi beslenme kalitesine sahip yliksek sindirilebilir proteinler,
yagda ¢oziinen ve B kompleks vitaminleri ile mineraller, doymamus lipitler tavuk
etini degerli bir gida haline getirmektedir (Donma ve ark., 2017). Bunlarin yaninda
tavuk etinin bilesimini etkileyen birgok faktdr vardir. Bunlar; barindirma
kosullari,besleme, kesimhaneye tasima, kesim, sicak suya daldirma, tiiy yolma,
yikama, i¢ organlar1 temizleme, 6n sogutma, depolama ve pisirme islemleri gibi
cevresel faktorler ve irk, cinsiyet gibi genetik faktorlerdir (Ulus, 2021).Cig kanath
eti, tiikketime hazirlama asamasinda capraz kontaminasyon nedeniyle insan

enfeksiyonunun ana kaynagi olarak gosterilmektedir (Buncic ve ark., 2012).

Gida zehirlenmelerine neden olan mikroorganizmalar insan saglig1 i¢in tehdit
olugturmakta ve ciddi ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Gida tiiketim
aligkanliklariin degismesi ve bu alanda ticaretinin artmasiyla beraber patojen bakteri
kaynakli olarak gida zehirlenmesi vakalarinda diinyanin bircok yerinde artis
goriilmektedir (Ozbas, 2002). Gidalar iizerinde yapilan mikrobiyolojik analizlerde
koliformlar, enterokoklar, toplam mezofil aerob bakteri sayisi, maya-kiif sayisi
indeks olarak alinmakta ve patojenler yoniinden yapilan analizlerde de Salmonella
spp., Listeria monocytogenes, Escherichia coli O157:H7 ve Staphylococcus aureus
tizerinde diger patojen bakterilere kiyasla daha fazla durulmaktadir. Gida kaynakli
bakteriler arasinda patojenite acisindan bilinen en Onemli serotip E. coli
O157:H7’dir. Bu serotipten sonrasinda ise L. monocytogenes gelmektedir.
Salmonella spp. gida kaynakli zehirlenme vakalar1 dikkate alindiginda diger patojen
mikroorganizmalara gore tartismasiz bir sekilde one ¢ikmaktadir (Saglam D ve ark.,
2016).



Salmonella, Enterobacteriaceae familyasina bagli dogada yaygin olarak
bulunan bir bakteridir. Alman bilim adam1 August Gaertner,1888 yilinda, kontamine
olmus bir sigir eti ve bunu tiikketen 6liimciil gida zehirlenmesine yakalananbir kisinin
organlarindanS. Enteridis’i izole etmis ve bu vakanin ardindan Salmonella spp.
diinyada en miithim hastalik etkenlerinin arasinda olmustur. Tiirkiye'de yapilan
aragtirmalar tavuk etinde Salmonella prevalansinin %8 ile %8,7 arasinda oldugunu
ve en sik goriilen serotiplerin Salmonella Enteritidis ve S. Typhimurium oldugunu
gostermektedir. Bu nedenle Salmonella, diinyada oldugu gibi Tiirkiye'de de kanath

hayvanlarda ciddi bir sorun olmaya devam etmektedir (Sudagidan ve ark., 2010).

Salmonella spp. 2013 yilinda gida kaynakli salginlarin en 6nemli Sebepleri
arasinda yer almistir. 2011 yilinda yaymlanan Hastalik Kontrol ve Korunma
Merkezleri’nin raporlarina gore 9 milyon kisinin etkilendigi tiim gida kaynakli
salginlar icerisinde 1 milyon vaka bildirimi ile Salmonella ikinci sirada yer
almaktadir. Diinyada her yil ortalama 94 milyon Salmonella vakasi tespit edilmis
olup bu vakalarin %85’inin kaynagmin gida oldugu bildirilmektedir. Insanlarda
goriilen salmonellozis tiim vakalarmm %31’ini olusturmaktadir S. Enteritidis ve S.
Typhimurium diinyada en sik rastlanan serotipler olarak kabul edilmektedir.
OzFoodNet’in verilerine gore 2009 yilinda Avustralya’da 9533 salmonelloz vakasi
yasandig1r bildirilmistir. Salmonelloz vakalarinda 0-1 yas grubunun en fazla
etkilendigi ve 2 yas lizerinde bu oranin diistiigli goriilmiistiir. Vakalarin serotip

dagiliminda, %41 oran ile S.Typhimurium ilk sirada yer almaktadir (Hood J, 2021).

Salmonella Gram (-), c¢ubuk sekilli, fakiltatif anaerob, S. Pullorum
cogunlukla hareketsiz, S. Gallinarum hareketsiz diger bakteri tiirleri ise hareketlidir.
35-37 °C sicaklikta optimum iireme saglarlar. Karbonhidratlardan gaz veya asit
olustururlar, karbon kaynagi olarak sadece sitratt kullanirlar. Nitrati nitrite
indirgeyebilen, safra tuzlarini tolere edebilen ve iireyr hidrolize edemeyen
mikroorganizmalardir. Asit olusturarak glikozu katabolize eden fermantatif
patojenlerdir. Basta glikoz olmak iizere maltoz, ramnoz, arabinoz, sorbitol ve ksiloz
gibi karbonhidratlar1 ve polihidroksi alkolii fermente ederek asit ya da asitle birlikte

gaz olustururlar (Vazgecer ve ark., 2005).



Insanlarda  goriilen Salmonella kaynakli enfeksiyonlar iki sekilde
goriilebilmektedir. Bunlardan biri genellikle insandan insana bulasan S. Typhi ve S.
Paratyphi A, B, C’nin sebep oldugu enterik ates iken bir digeri hayvanlarda bulunan
Salmonella serotiplerinin neden oldugu tifo’ya neden olmayan salmonellozistir
(Vazgeger ve ark., 2005). Hastaliga kaynak olarak; kontamine gida ve hayvansal
triinler, sular ile insan diskist gosterilmektedir. Nontifoid Salmonella
enfeksiyonlarinda risk grubunda kabul edilen g¢ocuklar, yaslilar, hamileler,
immunsupresif bireyler hastaliga daha duyarlhidirlar (Al, 2017). 1980 yilindan
itibaren Salmonellozis vakalarinin diinyanin ¢esitli bolgelerinde yiikseliste oldugu
bilinmektedir. Son yillarda, S. Typhimurium Definitive Phage Type 104’{in (DT 104)
Amerika Birlesik Devletleri, Almanya, ingiltere, Danimarka veFransa’da ortaya
cikist ve Salmonella Enteritidis kaynakli vakalarin artis1  salmonellozisin
epidemiyolojisinde goze carpan degisiklikler arasinda yer almaktadir. Salmonella,
Tiirkiye'de kanatli hayvanlarda ciddi sorun olmaya devam etmektedir (Aslan, 2019).
Salmonella enfeksiyonlarinda gastroenteritise neden olan tiirlerin  basinda
S.Typhimurium ve Salmonella Enteriditis gelmektedir (Erkmen, 2010).
Gastroenteritte inkiibasyon siiresi 6 saat ile10 giin arasinda, hastalik belirtileri ise 2-7
giin siirmektedir. Hastalik olusturma dozu 10°-10° kob/gr’dir ve Salmonella ile
bulasmis gida ve suyun tiiketilmesiyle olusmaktadir. Salmonella enfeksiyonlarinda
genelliklebakteri yogunlugu 10° kob/gr iizerinde olan gidalarin hastalia sebep
oldugu bildirilmektedir (Erol, 2016).

Et ve et driinlerinin S. Typhimurium gibi patojen mikroorganizmalar ile
kontaminasyonunun Oniine ge¢ebilmek, kontamine olmus gidalarda inhibisyonu
saglayarak gidanin raf omrinii uzatmak ve kalitesini korumak gerekmektedir. Bu
amagla kullanilan sentetik {irlinlerin halk saglhigi agisindan riskli olmasi, dogal
bilesenlerin gidalara katilmasi tizerinde dikkat gekmektedir. Antik ¢aglardan bu yana
bir¢ok bitki ve baharat et ve et liriinlerinde lezzet ve tekstiir kazandirilmasi amaciyla
kullanilmaktadir (Ekici ve ark., 2014). 1970’lerin sonunda tiiketicilerin NaCl ve
nitrat gibi kimyasal gida katkilarina olan tepkileri sonucunda dogal baharatlarin
antimikrobiyel aktivitelerine olan ilgi artmistir (Gill ve ark., 2002). Yapilan
caligmalarda et {irlinlerinde baharat ekstraktlar1 gida sanayinde antibakteriyel olarak

kullanim alan1 bulmaktadir. Baharatlarin icerdikleri esansiyel yaglar ayni1 zamanda



antiseptik Ozelliktedir (Celik ve ark., 2007). Esansiyel yaglarin hidrofobik yapida
olmalar1 gida iizerinde antimikrobiyel etkinlik saglamalarma yardimci olan
Ozelliklerinden biri olup bakterilerin hiicre membranindaki yapilarin islevine
etkiyerek hiicre permeabilitesini bozmaktadir (Cox ve ark., 2000). Karvakrol, 6jenol,
timol gibi fenolik bilesikler, ugucu yaglarin antimikrobiyel etkinlik gostermelerinde
¢ok onemli rol oynamaktadir. Fenolik bilesikler bakteri hiicrelerinin sitoplazmik
membraninda bozukluklar sekillendirerek protein hareket giicii ile elektron akisina ve
hiicre igeriginde koagiilasyona yol acarak etki gostermektedir (Sikkema ve ark.,
1995).

Tiirkiye’de kokularinin benzerliginden dolay1 ¢ok sayida cins ve tiir kekik
olarak adlandirilmaktadir. Bunlar Thymus (57 takson), Satureja (14 takson),
Origanum (23 takson), Tymbra (4 takson) ve Coridothymus (1 takson) cinsidir. Bu
cinslerdeki bitkilerin ortak olan 6zellikleri ugucu yaglarindaki temel bilesenlerinin
yapisinda timolveya karvakrol ya da her ikisininde bulunmasidir (Koger,
2021).Thymbra spicata subsp. spicata, Thymbra spicata subsp. intricata, Thymbra
sintenisii subsp. sintenisii ve Thymbra sintenisii subsp. isaurica Thymbra’nin
Tiirkiye’de bulunan cinslerindendir. En bilinen taksonu olan zahter (Thymbra spicata
L. subsp. spicata) Tiirkiye’de en ¢ok Akdeniz ile Giineydogu Anadolu olmak iizere
yaygin olarak bulunan, mutfaklarda begeni ile kullanilan bir bitkidir. Thymbra
spicata L. subsp. spicata 16-36 cm boylarinda dik gévdeli, topraga yakin olan kismi
odunsu yapida olan bir bitkidir. Basit catalli bir dallanma gosteren zahterin yaprak
yapist linear ve linear-lanseolat olarak tanimlanir. Yaprak orta damart tist yiizde degil

alt yiizde daha belirgindir.

Zahter ugucu yag1 yapisinda barindirdig karvakrol disinda y-terpinen ve p-
simen esansiyel yaglarmi da yogun olarak barindirmaktadir. Onel (2015),
aragtirmasinda zahter ugucu yaginin, esas bilesenlerini sirasi ile karvakrol (%71,62),
p-cimen (%9,03) ve y-terpinen (%5,83)’in olusturdugu toplam 24 bilesen igeren
genel yapis itibari ile %72 fenolik madde ve %21 hidrokarbondan sekillenen ytiksek
yogunluklu fenolik bilesen bulunan bir kimyasal yapiya sahip oldugunu belirtmistir.
Esansiyel yaglarin katildiklar1 gidalarda antifungal ve antibakteriyel etkinlikleri,

ekstraktin konsantrasyonu, bilesen kompozisyonu, saklama kosullari, gordigi



islemler ve etki etmesi istenilen mikroorganizmanin 6zellikleri gibi faktorlere bagh
olarak degiskenlik gosterebilmektedir (Al, 2017).

Defne olarak isimlendirilen L. nobilis 10 m kadar uzayabilen, her zamanyesil
ve ¢icekleri sar1 olan bir aga¢ olup, yapraklari da baharat olarak kullanilmaktadir.
Yapraklari 5-10 cm uzunlukta ve 2-5 cm genislikte, sert, derimsikisa sapli ve
kenarlar1 dalgalidir. Sarimsi yesil renkli, 6zel kokulu ve baharati lezzetlidir. Defne
(L. nobilis) ugucu yagi, L. nobilis bitkisinin yapraklarindan elde edilmektedir. Defne
yapraklarinda ugucu yag disinda bitkiye 6zel kokusunu veren esansiyel yaglar ve
%50 oraninda cineol bulunur. Ayrica 6jenol ve B ve a pinenler, linalool, phellandren,
asetil 6jenol, geraniol, terpineol ile metil djenol bulunmaktadir. Defne yapraginin
ucucu yag1 gidalarda koruyucu madde (antimikrobiyal) ve aromatik madde olarak
kullanilmakta olup, aromaterapi, kozmetik tirtinlerde, sindirim problemlerinde ve cilt
problemlerinde de kullanilmaktadir (Goliik¢ii ve ark., 2017). Defne yapraklarindan
elde edilen ucucu yag miktar1 %0,20-2,50 arasinda degiskenlik gostermektedir.
Defne ugucu yagindaki bilesenler arasinda 1,8-cineol (%31,4 ile %56 en 6nemli
bilesen), metil 6jenol, linalool, o-terpinil asetat, trans sabinen bilesenleri de yer
almaktadir (Erbascivan, 2020). Defne ugucu yaginin miktar ve bilesen miktarlari
bitkinin genotipine, yetistirildigi bolgeye, hasat edildigi mevsime, yapraklarin
kurutma sekline, ekstraksiyon yontemine, sicakligina, depolanma sartlarima ve
stiresine bagl olarak degisiklik gosterebilmektedir (Cogkun, 2006). Defne ugucu yagi
icinde bulunan bilesenlerin etkisi ile antibakteriyel, antioksidan ve antifungal
ozellikler gostermektedir. Gidada bozulmaya neden olan patojen mikroorganizmalara

kars1 gliglii bir antimikrobiyal aktivite gostermektedir (Sakkas ve ark., 2017).

2000°den fazla kimyasal bilesene sahip oldugu bilinen bitki ugucu yaglarinin
fizyolojik etkileri sebebiyle tek veya kombinasyon halde bir¢ok amag igin
kullanildiklart bilinmektedir. Gida teknolojisinde de kullanilacak olan bitki
ekstraktlarinin ve ucucu yaglarinin gidanin raf dmriinlin uzamasina etki edecegi,
gidanin  muhafazast konusunda Onemli sonuglar ortaya ¢ikarabilecegi
diistiniilmektedir. S. Typhimurium’un gida tiiketiminde insan sagligina tehdit
olusturmas1 géz Oniine alinarak zahter ve defne bitkilerinin ekstraktlar1 ve ugucu

yaglarmin antimikrobiyel etki amacghi degerlendirilmesi gida teknolojisi ve



muhafazasi konularma yeni bir bakis acist getirebilecek nitelikte oldugu

distiniilmektedir.

2.1.Salmonella

Salmonella ¢ok sayida memeli kus ve siiriingen tiiriinde enfeksiyona neden
olan Enterobacteriaceae familyasina ait Gram (-) bir bakteridir (Alcaine ve
ark.,2006). Salmonella kaynakli hastaliklarin siddeti konagin durumu ve etkenin
serotipi ile dogrudan iliskilidir. Salmonella bakterisinde konak spesifik serotipler
olmakla birlikte baz1 serotiplerinde yaygin bir konak ¢esitliligi oldugu bilinmektedir
(Tietjen ve ark., 1995). 2500’den fazla Salmonella serovari tanimlanmis olup
bunlardan bazilari, 6zellikle S. enterica serovar Typhimurium ve S. enterica serovar
Enteritidis siklikla insan enfeksiyonu ile iliskilendirilmektedir (Duc ve ark., 2018).
Salmonella kemoorganotrofik bir organizma olarak siniflandirilmistir. Salmonella
cok genis bir yelpazede yer alan organik substratlari solunum ya da fermentasyon

yoluyla metabolize edebilen bir bakteridir (Monadi ve ark., 2010).

Salmonella ilk kez Eberth tarafindan 1880’lerde fark edilmistir. Sonraki
donemde Gaffky tarafindan detayli olarak tanimlanmis ve insanlarda tifoid atese yol
acan bir basil olarak literatiire girmistir (Anderson ve ark., 2007). Amerikal
bakteriyolog Daniel E. Salmon 1885 yilinda bu mikroorganizmay: ilk olarak
Bacterium suipestifer olarak isimlendirmis ve domuz vebasina da neden olan domuz
kolera bacillus seklinde karakterize etmistir (Tauxe ve ark., 1991). Daniel E. Salmon
tarafindan detayli olarak yapilan bakteriyolojik c¢aligsmalar neticesinde karakteristik
ozellikleri ortaya konularak 1900 yilinda Salmonella olarak adlandirilmistir (Bell ve
ark., 2002). Daha sonra genus tip tiirleri seklinde Salmonella Chloraesuis olarak
yeniden isimlendirilmis ve 1960’lara kadar bu sekilde kabul edilmistir (Tauxe ve
ark., 1991).



Salmonella  grubu  bakterilerin  serotiplendirilmesinde  biyokimyasal
tiplendirme, DNA temeline dayali tiplendirme, faj tiplendirme olarak farkli
yontemler kullanilmaktadir (Tonbak,2017). Konak spesifitesine gore ii¢ grupta
incelenmektedir. Insanlarda enfeksiyona neden olan serotipler olarak; S. Typhi, S.
Paratyphi A ve B olarak bilinmektedir. Sadece hayvanlarda enfeksyiona sebep olan
ve hareketsiz serotip olarak bilinen serotipler S. Pullorum ve S. Gallinarum ‘dur.
Konak spesifik olmayan serotipler gida kaynakli enfeksiyon ve intoksikasyona neden
olanlardir. En yaygin izole edilen serotipler arasinda S. Typhimurium S. Enteritidis,
S. Thompson S. Infantis,, S. Agona, S. Derby, S. Heidelberh, S. Newport, S. Stanley
ve S. Hadar bulunmaktadir (Calicioglu, 2014).

2.1.1. Salmonella izolasyonu ve biyokimyasal 6zellikleri

Salmonella, Enterobacteriaceae familyasina ait Gram(-), fakiiltatif anaerobik,
cubuk sekilli bakteridir. Salmonella’lar 2-3 x 0,4-0,6 um boyutlarindadir. Salmonella
tiirlerinin optimum tireme kosullar1 ortam pH araliginin 6,5-7,5 ve ortam sicakliginin
35-37 °C oldugu kosullardir. Salmonella tiirleri 4-48 °C arasindaki sicakliklarda da
tireyebilmektedir (Gray ve ark., 2002). Salmonella’nin bazi biyokimyasal 6zellikleri

Tablo 2. 1 ’de verilmistir.
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Tablo 2.1. Salmonella’nin baz1 biyokimyasal 6zellikleri (Babacan, 2011)

Ozellik Reaksiyon
Laktoz -
Siikroz -
Glikoz +
I"Jre -
Katalaz +
Gaz +
Indol -
Oksidaz -
Lizin dekarboksilaz +

O/F testi Fermantatif
Hareket -
Gram boyama -
Sitrat +
Metil red +
H2S +

Hidrojen siilfiir (H2S) ¢ogu Salmonella tarafindan iiretilir ancak Salmonella
Paratyphi A ve Salmonella Choleraesuis gibi birka¢ serovar HaS iiretmez. Basta
glikoz olmak iizere ramnoz, arabinoz, ksiloz, sorbitol ve maltoz gibi karbonhidratlari
ve polihidroksi alkolii fermente ederek asit ya da asitle birlikte gaz olusturur. Cogu
Salmonella, laktozu fermente etmez ve bu 6zellik, kiiltiir ve Salmonella spp.'nin olas1
tanimlamasi i¢in ¢ok sayida segici ve ayirict besiyerinin gelistirilmesinin temeli
olmaktadir. Bahsedilen bu biyokimyasal 6zellikleri Salmonella izolasyonu ve
identifikasyonunda  kullanilmaktadir. ~ Salmonella  karbinol — metil,  asetil,
sentezleyemediginden Voges-Proskauer negatif sonu¢ vermektedir. Cogu Salmonella
aerojeniktir ancak Salmonella Typhi gaz tiretmez. Salmonella iireyebilmek igin
stlfur, nitrojen, fosfor gibi inorganik katyonlar ve karbon bazli enerji kaynaklarina
ihtiya¢ duymaktadir. Cogu Salmonella tiirii ornitin, arjinin, lizin gibi aminoasitleri

dekarboksile edebilmektedir. Ancak Salmonella Diarizonae ve Arizonae’nin
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dekarboksilasyon yapabilme kabiliyeti yoktur. Cogu Salmonella, laktozu fermente
etmez ve bu 6zellik Salmonella spp.’nin olas1 tanimlamasi igin ¢ok sayida segici ve

ay1rici besiyerinin gelistirilmesinin temeli olmaktadir (Jajere, 2019).

Salmonella bakterisinin izolasyonu igin seg¢ici besi yeri ekimi kullanilmakta
olup, daha hassas belirleme yapilabilmesi i¢in On zenginlestirme islemi
uygulanabilmektedir. Bu islemde Salmonella aranan 6rnekten 6nce viabil bakterilerin
cogalabildigi triptik soy broth ya da tamponlanmis peptonlu suya benzer bir genel
besi yerine ekim yapilir. Burada amag aranilan bakteride sayisal olarak daha fazla
veri elde etmek ve hasarli bakterilerin iyilestirilmesi saglanarak koloni olusturabilme
yetenekleri kazanmalart hedeflenmektedir. Selektif besiyerinde ¢ogaltilan ve
Salmonella siipheli durumda olan koloniler non-selektif ve selektif agarlara
subkiiltiire edilerek bakteri varligi yoniinden degerlendirmelidir. Yaygin ve saf bir
¢ogalmanin oldugu durumlarda siipheli olan koloniler Salmonella tiplendirilmesinde
kullanilan polivalan serumlarla lam agliitinasyonu ile test edilebilir (Tirkyilmaz ve

ark., 2007).

2.1.2. Salmonella izolasyonunda kullanilan besiyerleri

Salmonella izolasyon ve identifikasyonunda kullanilan baslica besiyerleri,
Salmonella-Shigella (SS) agar, Triple Sugar Iron (TSI) agar, Xylose Lysine
Decarboxylase (XLD) agar, Rambach agar, MacConkey agar, Brilliant Green Sulfite
agar, Brilliant Green agar, Lysine Iron Agar (LIA), Hektoen agar, Eosin-Methyline
Blue (EMB) agar, Dulcitol Laktose Iron agar, Desoxycholate Citrate agar ve Kliger
Iron agardir (Aksakal, 2003).

2.1.3. Salmonella’larda serotiplendirme

Giintimiizde, Salmonella cinsi iki farkli tiire ayrilmaktadir. Bunlar;
Salmonella entericave Salmonella Bongori olmak {izere isimlendirilmektedir.
Yaklagik olarak 2700 kadar Salmonella serovari bulunmakta olup, bunlarin 2587
kadar1 Salmonella enterica ve 23 kadar1 Salmonella bongori alt grubunda oldugu
bilinmektedir (Guibourdenche ve ark., 2010). S. enterica alt1 alt gruba ayrilmaktadir.

Biyokimyasal ozelliklerine gore olusturulan alt gruplar; S. enterica subspecies
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enterica (subsp 1), S. enterica subsp. salamae (subsp Il), S. enterica subsp. arizonae
(subsp 111), S. enterica subsp. diarizonae (subsp IlIb), S. enterica subsp. houtenae
(subsp V), S. enterica subsp. indica (subspV1) olarak isimlendirilmektedir (Grimont
ve ark., 2007).

Salmonella spp. olarak tanimlanmis izolatlarin serotiplendirilmesinde bakteri
yiizeyindeki  antijenik  formiillerine  bakilarak ~ immunolojik  reaksiyonlar
kullanilmaktadir. Bunun ile birlikte ayn1 antijenik yap1 goOsterebilen farkli
Salmonellalarin  varligi unutulmamalidir. Diinya Saglik Orgiitii (World Health
Organization-WHO) tarafindan onaylive hali hazirda kullanilan Kauffmann-White
semasina gore, Salmonella serotiplerini hiicre yilizeylerindeki flagellar H ve somatik
O antijen farkliliklari temel alinarak smiflandirmaktadir (Popof ve ark., 2000).
Salmonella susunun serotip kimligini H faktorii belirlerken, O faktorii grubu tespit
etmektedir (Guibourdench ve ark., 2010). Ticari olarak O antijenlerine Kkarsi
gelistirilen antiserumlarin yayginlagsmasi ile Salmonella’larin serogruplandirilmasi
kolaylagmistir. Serotipler arasinda olusabilen capraz agliitinasyon reaksiyonlari
yapilan rutin seroptiplendirmeyi zorlagtirabilmektedir. Gram (-) bakterilerin en dis
tabakasini olusturan ve hiicrenin ¢evreden korunmasina hizmet eden lipopolisakkarit
yapist mevcuttur. Bu yapida bulunan polisakkaritler genetik unsurlarin etkisi
sonucunda farkliliklar gosterebilmekte ve yine izolatta sekillenmis olan faja bagh
degisimler de soz konusu polisakkarit yapida ve etkenin virulens Ozelliklerinde

degisikliklerortaya koyabilmektedir (Kong ve ark., 2011).

Salmonella genusu genel olarak kapsiilsiiz bir yapiya sahipken S. Typhi, S.
Paratyphi C ve S. Dublin suslarimin kapsiiler antijen tasidiklar1 bildirilmistir. Bu
virulens faktorii “Vi” olarak isimlendirilmis ve O antijenini antiseruma kars1 direncli
duruma getirdigi tespit edilmis olup, biyokimyasal olarak tasdik edilmis Salmonella
spp. Izolatinin serotiplendirmesinde ortaya hatali negatiflik ¢ikabilmesine sebep
olabilmektedir. Bu durumun tespit edilmesi igin izolatin Vi antijenine ait antiserum
ile test edilmesi gerekmektedir. Serolojik olarak kapsiillii oldugu bilinen sus
kapsiiliiniin uzaklagtirilmasi i¢in kaynatma islemi uygulanmalidir. Istya dayanikli bir
yapist olan O antijeni kaynatma isleminden etkilenmemekte ve kapsiil kaynatma

islemi ile uzaklastirildig i¢in agliitinasyon islemi gergeklestirilebilecektir (Anderson

13



ve ark., 2001).

Salmonella ayriminda biyotiplendirme, molekiiler tiplendirme, faj tiplendirme
gibi yontemlerden yararlanilmaktadir. Faj tiplendirme yontemi Salmonella
serotiplerinde olusan farkliliklarin ortaya konmasinda kullanilan yontemlerden biridir
(Bayramova, 2007). Faj tiplendirme yontemleri, kokenlerin daha ileri ayiriminin
saglanmasinda  ve  serotiplendirme  sonuglarinin  dogrulanmasina  olanak
saglamaktadir. Bakterilerin bakteriyofajlar iizerinde goOsterdikleri hassasiyetin
degerlendirilmesinde kullanilan bu yontem, epidemiyolojik c¢alismalara 1s1k
tutmaktadir (Maher ve ark., 1986). Bakteriyofajlarin belirli Salmonella suslarini
enfekte etmedeki segici yetenegine dayanan bu teknik, onlarca yildir
kullanilmaktadir (Schmieger, 1999). Bakteriyofajin bakteriyi enfekte etme ve
ardindan bakteriyi pargalama yetenegine bakteri ylizeyinde bulunan faj ve faj
reseptoriiniin molekiiler 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir (Snyder ve ark., 2020).
Spesifik bakteri susuna atanan belirli faj tipi, spesifik tipleme fajlarinin hiicreleri lize
edip edemedigine ve bir agar plakasinin yiizeyinde bakterilerin aksi halde birlesik
biiylimesinde plaklar olusturup olusturamayacagina baglidir (Hickman-Brenner ve
ark., 1991). Faj tiplendirmesinin, Salmonella'nin pandemik klonlarinin, drnegin S.
Typhimurium (DT104) tanimlanmasinda ¢ok faydali oldugu gosterilmistir
(Humphrey, 2001).

Salmonella izolatlarinin akrabaliklarin1 belirlemek ve kokenleri hakkinda
ipuclart saglamak i¢in ¢ok sayida molekiiler teknik kullanilmaktadir. Elde edilen
Salmonella’larin  dogrulanmasi, plazmid analizleri, virulens faktorlerinin ortaya
konmasi ve serotip profillerinin belirlenmesi epidemiyolojik olarak 6nemli bir alt
yap1 saglamaktadir (Foley ve ark., 2007). Salmonella identifikasyonunda plazmid
analizleri ve kromozomal DNA sekanslarmin belirlenmesi virulens faktorlerinin
ortaya konmasinda Onemli rol oynamaktadir. Bu amagla identifikasyon igin
kullanilan PCR analizlerinde 16S rRNA ile iligkili DNA sekanslar1 hedef
alinabilmektedir. Ayricainvazyon genleri (pagN), flegella geni (fliC) veya
kolonizasyon genleri (BapA) gibi virulans genler hedef alinabilmektedir (Kilger ve
ark., 1993).
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2.1.4. Salmonella ve konak adaptasyonu

Salmonella serotiplerinin konakgiya uyarlandigi kavrami epidemiyolojik
kanitlara dayanmaktadir. Belirli bir hayvan tiirlinde hastalikla iligkili Salmonella
serotiplerinin sikligini belgeleyen arastirmalar, hastalik vakalarimin ¢oguna neden
olan Salmonella serotiplerinin karakteristik bir cesitliligini ortaya koymaktadir.
Ornegin, S. enterica serotip Dublin sigirlardan bildirilen hastalik vakalarinin birgogu
ile iligkilidir, S. enterica serotip Choleraesuis domuzlarda hastalik vakalarinin

birgoguna neden oldugu bilinmektedir (Kingsley ve ark., 2000).

Salmonella serovarlarinda 3 ¢esit konak adaptasyon modeli yer almaktadir.
Salmonella Typhi veya Pullorum gibi bazi serovarlar konak spesifik olup, konak
spesifik olmayan veya orta dereceli konak adaptasyonu gosteren serovarlar da
bulunmaktadir (Mindér ve ark., 1992). Ornegin, S. enterica serotip Typhi'nin
insanlarda ve yiikksek primatlarda tifoya neden olmasi, ancak diger omurgali
tirlerinde hastaliga neden olmamasi, ¢ogu zaman konak adaptasyonu igin kanit
olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle 6zellikle gida ve su kokenli Salmonella Typhi
enfeksiyonlarinin insan kontaminasyonu ile baglantili oldugu bilinmektedir. Diger
canlilara konak adaptasyonu gelistiren ve zoonotik olan serovarlarinda var oldugu
bilinmektedir. Ornegin, Salmonella Dublin sigirlarda septisemiye yol acan bir
patojen olup kontamine ¢ig siit veya hatali pastorizasyon durumlarinda, siit ve siit
triinleri araciligiyla insanlara bulasabildigi bilinmektedir. Bulagma durumda
Salmonella Dublin yiiksek derecede invazyon yetenegine sahiptir ve bulasma sonucu
oliimle sonuglanabilmektedir (Fang ve ark., 1991). Ayrica Salmonella Dublin’in Vi

antijeni tasidig1 yapilan bir ¢calismada ortaya ¢ikmistir (McFarland ve ark., 1987).

Tavuk ve hindilerde konak adaptasyonu sekillendiren serovar olarak bilinen
Salmonella Enteritidis ve Salmonella Senftenberg zoonoz karakterlidir. S. Enteritidis,
Ozellikle kanatli eti ve friinlerini tiiketimi sonucunda sekillenen non-tifoid
salmonelloz etkeni olarak bilinmektedir. Halk sagligini tehdit eden ve halk saglig
acisindan risk olusturan 6nemli bir gida patojeni olarak kabul edilmektedir. Bir bagka
konak adapte patojen olarak bilinen S. Cholerasuis ise insanlarda enfeksiyon

sekillendirebilmektedir (Igbinosa ve ark., 2022).
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Salmonella serotiplerinin analizine dayanan yaygin bir varsayim, konak
adaptasyonunun bir patojenin sadece adapte oldugu hayvan tiirlerinde hastaliga
neden olma kabiliyetine esdeger oldugudur. Ornegin, S. enterica Typhi'nin
insanlarda ve yiiksek primatlarda tifoya neden olmasi, ancak diger omurgali
tiirlerinde hastaliga neden olmamasi, ¢ogu zaman konak adaptasyonu ig¢in kanit

olarak kabul edilir (Ziprin ve ark., 2001).

2.1.5. Salmonella enfeksiyonlarinin patogenezi

Insanlarda Salmonella enfeksiyonlarinin siddeti, ilgili serotipe ve konagin
saglik durumuna bagli olarak degismektedir (HansenWester ve ark., 2002).
Salmonella spp. insanlarda ve g¢esitli hayvanlarda enterokolitten tifo atesine kadar
degisen semptomlarla hastaliga sebep olan bir patojendir. Salmonella spp. 2400°den
fazla patojen tiri ile halk sagligin1 tehdit eden Onemli bir patojen olarak

bilinmektedir.

Bugiine kadar, birgogu insanlarda gastrointestinal semptomlara veya tifoya
neden olan 2500'den fazla S. enterica serovar1 tanimlanmistir (Grassl ve ark., 2008).
Bazi serovarlar konakla sinirlidir, digerleri ise genis bir konak aralifina sahiptir.
Ornegin, S. enterica serovar Typhi ve Paratyphi, insanlarda sistemik enfeksiyon, ates
ve siklikla ishal gibi gastrointestinal semptomlarla karakterize tifoya neden
olmaktadir. Buna karsilik, S. enterica serovar Typhimurium insanlarda ve sigirlarda
enterokolite, farelerde ise sistemik enfeksiyona neden oldugu bilinmektedir.
Salmonella enfeksiyonlarinin siddeti bircok faktore bagl olarak degismektedir.
Enfekte eden serotip ve bu serotipin viriilens 6zellikleri, etkilenen canli tiiri, infektif
dozu, konak yasi, bagisiklik durumu, cografi konum ve mevsim bu faktorler arasinda

yer almaktadir (Mastroenive ark., 2006).

Salmonella tiirleri fakiiltatif intraseliiler, invazyon kabiliyeti gosteren
patojenlerdir. Mikroorganizmanin kolonize olmasini ve daha sonra hedef hiicreye
tutunarak invazyonun gergeklesmesini viriilans faktorler saglamaktadir. Ayrica bu
virulens faktorleri toksin iiretimi ve etkene spesifik immun mekanizmalardan kagis

gibi dzellikler kazandirmaktadir. Salmonella tiirleri Salmonella patojenite adalarinda
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(SPA), genis kromozomal DNA bdlgesinde yer alan ve invazyon siirecinde yer alan
yapilart kodlayan gen kiimelerine sahiptir. Bu sayede viriilens faktorler SPA gen

kiimelerinde kodlanmaktadir (Grassl ve ark., 2008).

Bakteriler, kontamine su veya gida yoluyla sindirim sistemine girdiginde,
bagirsak duvarini kaplayan epitel hiicrelerine niifuz etme egilimindedir. SPA'lar,
Salmonella'nin efektorlerini bagirsak epitel hiicre zar1 boyunca sitoplazmaya enjekte
etmesine izin veren ¢ok kanalli proteinler olan Tip III salgilama sistemlerini
kodlamaktadir. Bakteriyel efektorler daha sonra sinyal iletim yolunu aktive etmek ve
konak hiicrenin aktin hiicre iskeletinin yeniden yapilandirilmasini tetiklemektedir bu
durumda bakterileri sarmak i¢in epitel hiicre zarinin disa dogru uzamasina veya

kabarmasina neden oldugu bilinmektedir (Takay ve ark., 2003).

Salmonella suslarinin konakg1 hiicrede kalma yetenegi, bu yetenege sahip
olmayan suglar1 virlilent olmadigindan, patogenez icin ¢ok Onem tasimaktadir
(Bakowski ve ark., 2008). Salmonella'nin konakg1 hiicreye girmesini takiben bakteri,
konak hiicre zarindan olusan vakuol adi verilen bir zar bolmesine yerlesmektedir.
Normal kosullar altinda, bakteriyel yabanci cismin varligi, konakei hiicre bagisiklik
tepkisini aktive ederek, hiicre i¢i bakterileri parcalamak i¢in lizozomlarin fiizyonu ve
sindirici enzimlerin salgilanmasi ile sonug¢lanir. Bununla birlikte Salmonella, vakuole
diger efektor proteinleri enjekte etmek icin Tip III salgi sistemini kullanir ve bu da
bolme yapisinin degismesine neden olur. Yeniden modellenen vakuol, lizozomlarin
fiizyonunu bloke eder ve bu durum hiicre i¢i hayatta kalmasma ve bakterilerin
konak¢1 hiicreler icinde replikasyonuna izin vermesine neden olmaktadir.
Bakterilerin makrofajlar i¢inde yasama yetenegi, onlarin retikiiloendotelyal sistemde

(RES) tasinmalarina olanak saglamaktadir (Monack ve ark., 2004).
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Sekil 2.1.Salmonella bakterilerinin intestinal mukozaya girisi (Songanontanagul,
2009)

Bakterilerin oral yol ile alinmasindan sonra, Salmonella distal ileumdaki
bagirsak epitel hiicrelerini istila etmektedir (House ve ark., 2001). Ozellikle Payer
plaklart (PP) olarak adlandirilan lenfoid yapilarin {izerinde yer alan o6zellesmis
mikrokat hiicre (M hiicresi) popiilasyonunu hedeflemektedir (Jones ve ark., 1994).
Sistemik enfeksiyonlarin olusumu ag¢isindan Salmonella’larin M hiicrelerinde ve
makrofajlarda varliklarini siirdiirebilmeleri 6nem arz etmektedir (Mastroeni ve ark.,
2006).M hiicreleri PP'lerle iligkili olmasina ragmen, soliter intestinal lenfoid dokular
olarak bilinen daha kii¢iik lenfoid agregatlarla iliskili olarak da bulunabilmektedir
(Hamada ve ark., 2002).

Salmonella normal olarak payer plaklar1 yoluyla konakgiya girmesine
ragmen, M hiicrelerinin bulundugu diger yerlerde bagirsak epiteline niifuz edebilmek
yetenegine sahiptir (Griffin ve ark., 2011). Salmonella'nin bagirsak epitel hiicrelerine
erisme yetenegi, Salmonella Patojenisite Adasi 1 (SPI-1) tarafindan kodlanan bir
viriilans genleri koleksiyonu ile saglanir. SPI-1 tarafindan kodlanan proteinler, birkag
bakteri proteininin konak hiicre sitozoliine tasinmasina izin veren igne benzeri bir

Tip III salgilama sistemi olusturmaktadir. Bu proteinler, hiicre iskeleti ve hiicre
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zarinin yeniden diizenlenmesi ve epitel hiicre baglantilarinin ayrilmasi gibi konakei
hiicrelerde degisikliklere neden olarak Salmonella istilasin1 kolaylastirmakla
gorevlidir (Kingsley ve ark., 2000). PP’ler, M hiicrelerine niifuz ettikten sonra
bakteriler, fagositik hiicreler agisindan zengin bir alan olan ve hiicre i¢i enfeksiyonun
ilk bolgesi olarak hizmet eden lenfoid dokunun altta yatan yapisina erisir. PP'deki ilk
enfeksiyon bolgesinden Salmonella, afferent lenfatikler yoluyla drene eden
mezenterik lenf diigiimlerine (MLN) gidebilir ve sonunda efferent lenfatik
damarlardan geg¢is yoluyla kana ve sistemik dokulara erisim elde edebilir (Moon ve
ark., 2009). Invazyon genleri, 37 °C, yiiksek ozmolariteye sahip ve notr pH
ortaminda maksimum diizeyde eksprese edilmektedir. Salmonella’lar, adaptif asit
tolerans yaniti ve alternatif sigma faktorleri gibi viriilens faktorler gelistirerek,

optimum kosullar disinda da varliklarini siirdiirebilmektedir (Libby ve ark., 2000).

pH degisimi gida kaynakli patojenlerin patogenezini etkilemektedir. Gram (-)
bakteriler intraseliiler pH’larin1 7,6-7,8 araliginda tutma egilimindedirler (Tiwari ve
ark., 2004). Sodyum-potasyum proton pompalari ile sitoplazmaya giren H*
iyonlari,ekstra stoplazmik ortamin pH’s1 distiigii durumlarda, mikroorganizma
tarafindan aktif transport ile disar1 atilmaktadir. Bu sisteme pH homeostatik sistem
denilir. Bu mekanizma diginda asit sok proteinlerinin sentezlenmesi ile de pH
diisiislerine direng gelistirebilmektedirler. Diisiik pH ortamlarina adapte olmak i¢in
bir dizi gen ekspresyonu yapmaktadirlar. Phop/Q, Fur,RpoS ve QmpR gibi asit sok
proteinleri diislik asitditenin tolere edilmesine destek olarak asit tolerans yaniti

olusturmaktadir (Allam ve ark., 2012).
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Tablo 2.2.Salmonella tipleri(Allam ve ark., 2012)

Salmonella Tipleri
Serogrup Serotip
A S. ser. ParatyphiA
B S. ser. Typhimurium
S. ser. Heidelberg
S. ser. Derby
S. ser. Paratyphi B
S. ser. Agona
C1 S. ser. Infantis
S. ser. Paratyphi C
S. ser. Montevideo
S. ser. Chloraesuis
C2 S. ser. Newport
C3 S. ser. Santiago
D1 S. ser. Dublin
S. ser. Enteritidis
S. ser. Typhi
S. ser. Dublin
D2 S. ser. Strasbourg
El S. ser. Anatum
E2 S. ser. Newington
E3 S. ser. llinois

2.1.6. Salmonella enfeksiyonlarinda olusan klinik bulgular

Salmonella enfeksiyonlar1 ve enterik ates tiim diinyadahalk sagligini tehdit
eden bir sorundur. Ozellikle Giiney Asya, Afrika, Latin Amerika iilkelerinde hastalik
daha ¢ok saptanmaktadir (MacFadden ve ark., 2016). Basta kiimes hayvanlari olmak
tizere domuz, sigir, siirlingenler ve insanlar1 enfekte ederek enfeksiyon kaynagi

olusturmakta ve bulasma fekal-oral yolla olmaktadir (De Cesare, 2018).

Son 40 yilda tifoya bagli enterik ates vakalarinin azaldig bilinirken tifo dist
Salmonella enfeksiyonlarinda artig goriilmektedir. Gida endiistrisinin hizla bityiimesi,
uygunsuz antibiyotik kullanimi sonucu bagirsak mikroflorasinin bozulmasi ve
immun yetmezligi olan bireylerin ¢ogalmasinin enfeksiyonun artisinda etkili oldugu

diistiniilmektedir (Gordon, 2011).

Tifo sistemik bir enfeksiyon olup genellikle S. Typhi daha nadir olarak da S.
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Paratyphi A, B ve C bakterilerinin neden bir enfeksiyondur (Yiicel, 2020).
Salmonella Typi bakterisinin insana spesifik olarak olusturdugu hastalik tifo olarak
adlandirilmaktadir (Parry ve ark., 2002). Siddetli ates ile karakterize olup Salmonella
serotipleri ¢ogunlukla gastroenterit, bakteriyemi, enterik ates, vaskiiler ve lokalize
enfeksiyon, kronik tasiyicilik olmak tiizere klinik semptomlara sebep olmaktadir

(Jones ve ark., 2008).

Enfeksiyon mikroorganizmalarin viicuda fekal-oral yolla alinmasindan
ortalama 10-14 giin sonrasinda halsizlik, ates, karin agris1 ve kuru okstrik ile
baslamaktadir. Bakterinin virulans 6zelligi, inokulum miktari, immun yanit, yas gibi
Ozelliklere bagli olarak inkiibasyon siiresi 3-30 gilin arasinda degiskenlik
gostermektedir. Asemptomatik sagilimim Salmonella Typhi epidemiyolojisinde rolii
biytiktiir (Ziprin ve ark., 2001). S. Paratyphi A, B ve C’nin olusturdugu klinik tablo
paratifoya gore daha hafif seyretmektedir. Enfeksiyon 39-40 °C‘de ve genellikle
yiiksek seyretmektedir. Genellikle ¢ocuklarda hastaligin baslangicinda az miktarda,
eritrosit, 16kosit iceren ishal goriilebilir, kusma olabilir ancak vakalarin ¢ogunda
kabizlik goriilmektedir. Ates ile birlikte yaygin kas, eklem agrisi, frontal bas agrisi,
karm agris1, hepatosplenomegali ve istahsizlik goriilebilmektedir. Tedavi edilmedigi
durumlarda 6liim oram1 %10 seviyelerine kadar yiikselebilmektedir. Oliim orani
ozellikle bir yas alti cocuklarda daha fazladir. Diinya ¢apinda daha ¢ok gelismemis
ve gelismekte olan ilkelerde goriilmek tizere yilda 12-33 milyon vaka rapor
edilmektedir (Levine ve ark., 1990).

Non-tifoidal Salmonella enfeksiyonlarinin goériillme sikligi tiim diinyada
giderek artmakta olup, bu tip vakalarda en sik S. Choleraesuis, S. Typhimurium ve S.
Paratyphi C, serovarlari izole edilmektedir (Ulug ve ark., 2004). Non-tifoidal
enfeksiyonlar Salmonella Typhi disinda kalan diger S. enterica serovarlar tarafindan
sekillendirilen enfeksiyonlardir (Ziprin ve ark., 2001). Genellikle kendini sinirlayan
gastroenteritler seklinde karsimiza ¢ikmaktadirlar, 6zellikle yeni dogan ve yashlik
donemi, Human Immundeficiency Virus (HIV) enfeksiyonu, uzun siiren
kortikosteroid kullanimi, malign hastaliklar gibi immiin sistemin baskilandig1
durumlarda bagirsak duvarina penetre olan bakteri ishal sonrasi bakteriyemiye neden

olmaktadir (Hsu ve ark., 2003). Bakteriyemi ile birlikte 6zellikle immun yetmezligi
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bulunan kisilerde kalp, dalak,beyin karaciger, deri kemik ve kasta fokal abselere
sebep olabilmektedir (Baliga ve ark., 2011).

2.2. Bitki ekstraktlari, u¢ucu yaglar ve antimikrobiyal ézellikleri

Kiiresel olarak, mikroorganizmalarin neden oldugu gida bozulmalari, gelismis
ilkelerde bile tiim gida tiirlerini genis Olgiide etkilemekte gida israfina ve kaybina
neden olmaktadir. Mikroorganizmalar tarafindan bozulma dahil ¢esitli faktorler
nedeniyle gidalarin yillik kayiplarinin %40'a vardigi tahmin edilmektedir. Bakteriler,
kiifler ve mayalar 6nemli sayida gida ve gida triiniiniin bozulmasindan sorumlu olan
yaygin mikroorganizma g¢esitleridir (Lianou ve ark., 2016). Bu mikroorganizmalar
gida triinlerine ulastiktan sonra besin maddelerini kullanarak biiylimekte ve gida
bozulmasina neden olan metabolitler tiretmektedirler (Parlapani ve ark., 2017). Gida
kaynakli hastaliklar, halk saglig1 icin dnemli bir giivenlik endisesi olan kontamine
gida tirlinlerinin tiiketiminin neden oldugu yaygin bir gida giivenligi sorunudur

(Azziz-Baumgartner ve ark., 2005).

Mikroorganizmalar ¢evredeki ortamda dogal olarak bulunurlar bu nedenle
hasat, kesim, isleme ve paketleme sirasinda gidaya kolayca ulasabilirler (Hatab,
2016). Bu mikroorganizmalar, disiik sicaklik, modifiye atmosfer paketleme,
vakumlu paketleme gibi gida muhafazasinda kullanilan olumsuz kosullar altinda
yasayabilir ve geleneksel pastorizasyona direnebilirler (Dimitrijevic ve ark., 2007).
Sentetik katki maddelerinin insan sagligi agisindan riskleri konusunda tiiketiciler
endise duymaktadir ve bu da gida muhafazasinda kimyasallarin kullaniminin
azalmasina neden olmustur (Gyawali ve ark., 2014). Bu nedenle, kimyasal koruyucu
kullanmadan patojenik bakterilerin biiylimesini azaltmak ve gida iriinlerinin raf

omriinii uzatmak i¢in yeni ¢evre dostu metotlar gerekmektedir (Khan ve ark., 2013).

Bitkiler senelerdir insan sagligit ve yasam kalitesini artirmak i¢in
kullanilmaktadir. Bitki 6zlerinin, antik ¢aglardan beri, antioksidan, antibakteriyel ve
antifungal 6zellikler dahil olmak {izere kayda deger biyolojik aktiviteye sahip oldugu
bilinmektedir (Ito ve ark., 1986). Birgok bitki ekstraktinin zengin bir antimikrobiyal

kaynak oldugu bilinmektedir. Sentetik ilaglarin yaygin kullanimi sonucu patojen
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mikroorganizmalar antibiyotiklere kars1 direng¢ mekanizmast gelistirmislerdir.
laglarmn viicutta olusturdugu istenmeyen yan etkiler ve gelisen direng mekanizmalar
nedeniyle patojenlerle miicadelede alternatif yeni yollara basvurulmaktadir.
Bitkilerin gergek farmakolojik etkilerinin belirlenmesi yoluyla geleneksel

kullanimlarinin dogrulanmasi agisindan ¢alismalar yapilmaktadir.

Diinya Saglik Orgiitii’'ne gore tibbi amaclar dogrultusunda kullanilan 20000
civarinda bitki bulunmaktadir (WHO, 1993). Dogada bulunan ve insani tiiketime
uygun olan bir¢ok bitki tliriiniin icerdikleri esansiyel yaglar sayesinde patojenler

tizerinde gelismeyi Onleyici etkiye sahip oldugu bilinmektedir (Akhtarve ark., 2014).

Ugucu yaglar tomurcuk, ¢icek, yaprak, gévde, tohum, meyve, kok, agac veya
aga¢ kabugu gibi tim bitki boliimleri tarafindan sentezlenebilir ve glandiiler
trikomlarda, bosluklarda, kanallarda, epidermik hiicrelerde depolanmaktadir (Bozin
ve ark., 2006). Bitkilerde elde edilen ekstraktlarin ve ugucu yaglarin farkli
konsantrasyonlarda yaklasik 20-60 arasi bilesen igerdigi bilinmektedir. Esansiyel
yaglar genellikle eser miktarda bulunan diger bilesenlere kiyasla oldukca yiiksek
konsantrasyonlarda (%20-70) 2-3 ana bilesene sahiptir (Betts, 2001).

Antimikrobiyal  aktivite;  bitkinin  tirtine,  konsantrasyonuna  ve
kompozisyonuna, hedef mikroorganizmanin yiikiine ve tiiriine gidanin depolama
sartlarina ve isleme kosullarina baghdir. Lipitler, tuzlar, proteinler, pH ve sicaklik
fenolik maddelerin antimikrobiyal aktivitelerini etkileyen faktorler arasinda yer
almaktadir (Sagdig, 2003). Ucucu yaglarin veya komponentlerin antimikrobiyel
etkinliklerinin yan1 sira antitoksijenik, antimikotik, antiviral, insektisidal ve

antiparazitik 6zellikleri bildirilmistir (Pessoa ve ark., 2002).

2.2.1. Ucucu yaglarin antimikrobiyel etki mekanizmalari

Bitkisel ugucu yaglarin mikroorganizmalara karsi antimikrobiyel etkinligi
bircok ¢alismada kanitlanmistir. Ucgucu yaglarin  hangi mekanizma ile
mikroorganizmalar1 etkiledigi tam olarak bilinmemektedir. Spesifik olarak
mekanizmalarinda hedef kabul ettikleri belli basli hiicreler bulunmaktadir.

Mikroorganizmalarda ugucu yaglarin etkisi ile sekillenen degisiklikler ve hedef
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bolgeleri Sekil 2. 2 *de gosterilmistir (Burt, 2004).
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Sekil 2.2.Ucucu yaglarin mikroorganizmalar tizerindeki belirledikleri hedef bolgeler

ve antimikrobiyel etki mekanizmalar1 (Burt, 2004)

Esansiyal yaglarin antimikrobiyel etkinlik olusturmasina yardimci olan en
onemli oOzelliklerden bir1 hidrofobik yapida olmalaridir. Bu sayede hiicre
membranindaki yapilarin etkinligini etkileyerek hiicre gegirgenligini bozmaktadir
(Gustafson ve ark., 1997). Sitoplazmik yapilar, hiicre metobolitleri ve iyonlar
istemsiz olarak hiicre disina niifuz etmek suretiyle hiicrede depresyon
sekillendirmektedir. Ugucu yaglarin fenolik bilesenleri arasinda yer alan karvakrol,
6jenol, timol bilesikleri antimikrobiyel etkinlik gostermelerinde ©nemli rol
oynamaktadir (Dorman ve ark., 1999). Etki ettikleri hedef hiicrenin sitoplazmik
membraninda bozukluklar sekillendirerek protein hareket giici (PMF) ile hiicre
igerisinde koagiilasyona ve elektron akisina neden olmaktadir (Sikkema ve ark.,
1995). Ultee ve ark. (2000), esansiyel yaglarin antimikrobiyel etkinligini
arastirdiklar1 bir ¢alismada Bacillus cereus bakterisi iizerine karvakroliin hiicre
membranindaki fosfolipid tabakay1 etkileyerek membran stabilitesini bozdugunu ileri

siirmiislerdir.
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Ugucu yag bilesenlerinde bir diger etki mekanizmasi bakteri hiicresinin
sitoplazmik mebraninda gomiilii olan aminoasit yapitaglarini etkilemeleridir
(Knobloch ve ark., 1989). Ugucu yag yapisinda bulunan siklik hidrokarbonlar
sitoplazmik membranda bulunan ATPaz enzimi ile etkilesime gegmektedir. Lipofilik
yapiya sahip hidrokarbon molekiilleri membran lipid tabakasinda birikerek lipid
protein interaksiyonunu bozabilmektedir (Juven ve ark., 1994). Belirtilen etki
mekanizmalarinin - yan1  sira  farkli  esansiyel yaglarda daha spesifik etki
mekanizmalar1 oldugu bilinmektedir. Buna 6rnek olarak tar¢in yagi ve bilesenlerinin
aminoasit dekarboksilaz yetersizligine sebebiyet vererek Enterobacter areogenes
bakterisinin  lizerinde antimikrobiyel aktivite gosterdigi ortaya konustur

(Wendakoonve ark. 1995).
2.2.2. Zahter ucgucu yagi ve zahter ekstrakti

Binlerce yillik gegmisi olan kekik bitkisi, antik¢aglardacesaret, asalet ve
zenginlik ile bagdastirllmis, Antik Misir’da koruyucu amagla mumya yapiminda
faydalanilmis, Antik Yunan’da evlerde bocekleri savan bir fumigant, insanlarda
asabiyet giderici, tapinaklarda tiitsii olarak kullanilmis ve Mezopotamya Uygarligina
ait tabletlerde regetelerde rastlanilmaktadir. M.S. birinci yiizyildan sonra kekik yagi
yaralar i¢in antiseptik, agiz temizleme suyu, sarapla karisimi ¢ocuklarda oOksiiriik,
ileri yaslilarda zihin sagligi ve igine kekik konulmus yastik kullanilarak melankoliye
yonelik tedavi amaglh kullanilmaya baglanmigtir. Orta Cagda Avrupave Ingiltere’de
romatizma, sindirim problemleri ve menstrual dongii ile ilgili sikayetlere yonelik
tedavi amagli ve savas alaninda kekik yagi antiseptik olarak kullanilmistir. Yine
Roma ve Eski Yunan’da tatlandirma amagli olarak alkol ve peynir i¢in, Avrupa’da
yasam alanlarinin hava temizligi i¢in ve veba veya cilizzam benzeri bulasici
hastaliklara kars1 viicutlarma siirerek koruma saglandigi bilinmektedir (Bozdemir,
2019).

Tiirkiye bitki florasinda Lamiaceae (Labiatae) ilesine mensuptur. Lamiaceae
(Labiatae) familyas1 200-250 cins ve 3200-6500 tiir igermektedir. Tiim diinyada
yetismektedir. Ozellikle Akdeniz Bolgesi ve tropikal yayla savanlari gibi tropik ve
iliman boélgelerde daha fazla popiilasyona sahip oldugu bilinmektedir (Dorman ve
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ark., 2014). Bu ailenin iyeleri organoleptik Ozellikleri nedeniyle gidaya
eklenebilmekte ve bitkisel olarak tiiketilebilmektedir (Kiirkcuoglu ve ark., 2001).
Cinsler arasindaki ortak 6zellik ugucu yag ana bilesenlerinin timol karvakrol ya da
her ikisini de i¢cermesidir (Baser ve ark., 1994). Tiirkiye’de timol ve karvakrol gibi
benzer kokulari barindiran bu tiirlere kekik adi verilmektedir (Baydar ve ark., 2014).
Tirkiye’de Thymbra’min bulunan taksonlari; Thymbra spicata L. subsp. spicata,
Thymbra sintenisii subsp. sintenisii, Thymbra sintenisii subsp. Isaurica, Thymbra
spicata subsp. Intricata’dir (Muller-Riebau ve ark., 1997). Thimbra spicata subsp.
spicata, Kuzey Kibris Tiirkiye Cumhuriyeti, Yunanistan, Suriye, iran, Irak, Israil,
Tunus, Urdiin, Liibnan’da yayilim gosteren ve Tiirkiye’de de basta Giineydogu
Anadolu ve Akdeniz olmak iizere yayilis géstermektedir (Farkli, 2010).

13-16 cm yiikseklikte dik govdeli yapiya sahip ve topraga yakin kisimlari
odunsu yapiya sahiptir. Kivrak tiiylii ve basit ¢atalli bir yapilanma gdstermektedir.
Zahterin yaprak yapisi linear-lanseolat ve linear olarak tanimlanmaktadir. Yaprak
ortasinda olusan damarlanma yaprak alt yiiziinde daha belirgin olarak bulunmaktadir.
Yapraklarinin her iyi yiizii kisa, tabanda piloz, kenarlar kisa veya uzun tiiyli ve

yaprak sapt 1 mm yogun hirsut tiiyliidir (Sagdikoglu, 2005).

Kekik ve tiirevleri Tiirkiye’de yillik 9.683 ton ihracati ile tibbi ve aromatik
bitkiler arasindaikinci sirada yer almaktadir. Kekik iiretim alanlar1 ve miktart
sirastyla 2004-2008 yillart arasinda 60.647 da ve 7.362 ton olup, 2019°da %159’luk
bir artig ile 157.074 dekar ve %144 artis ile 17.965 ton olmustur. Dogadan toplanan
zahterin genellikle {ilke igerisinde talep goriirkenbaharat veya ugucu yag

olarakihracatiyapilabilmektedir (Karl ve ark., 2020).

Aromatik bitki ve baharatlar antimikrobiyal aktiviteye sahip ugucu yaglar
bakimindan zengin oldugu i¢in patojen ve bozulmaya neden olan mikroorganizmanin
biiyiimesini geciktirmek veya engellemek iginde kullanilabilmektedir (Conner ve
ark., 1984). Bir¢ok ugucu yagm Clostridium botulinum, Staphylococcus spp., L.
monocytogenes, Bacillus spp., Enterococcus faecalis, Enterobacteria, Pseudomonas
fluorescens, Vibrio parahaemolyticus gibi gida {riinlerini kontamine eden

mikroorganizmalara kars1 antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu bilinmektedir
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(Ultee ve ark., 2000).

Zahter bitkisinin mide ve bagirsak problemlerine iyi geldigi ve immun sistemi
giiclendirdigi, safra salgisinda artisa neden olarak sindirim sindirime yardimei
olduguna dair goriisler bilinmektedir (Aydmn, 1996). Iceriginde bulunan
monoterpenik fenoller olarak bilinen karvakrol ve timol bilesenleri ile antimikrobiyal
ve antifungal etkiye sahip oldugu bilinmektedir (Kizil ve ark., 2005). Antioksidan ve
antimikrobiyal 6zellik gosteren bir¢ok bitki ve baharat Lamiaceae familyasinin
tiyesidir. Lamiaceae familyasina ait cinsler 6zellikle terpenik bilesikleri (mono, di,
triterpenler), flavonoid, fenolik asitleri igermesi sebebiyle oOnemli fizyolojik
aktivitelere (antimikrobiyal ve antioksidan) sahip bitkileri igermektedir (Singhal ve
ark., 2001).

Zahter bitkisinin ugucu yag kompozisyonunda karvakrol ve timol biiyiik bir
oneme sahiptir. Bunlar diginda ugucu yag bilesenleri arasinda y-terpinen, p-simen,
mirsende yogun olarak bulunmaktadir (Markovi¢ ve ark., 2011). Esansiyel yag
kompozisyonu, iklimsel, mevsimsel ve cografi farkliliklar, distilasyon farkliliklar1 ve
toplanma zamani gibi bir¢ok nedene bagli degiskenlik gostermektedir. Esansiyel
yaglarin katildiklar1 gidalarda antifungal ve antibakteriyel etkinlikleri, ekstraktin
konsantrasyonu, bilesen kompozisyonu, gordiigii islemler, etki etmesi istenilen
mikroorganizmanin Ozellikleri ve saklama kosullar1 gibi faktorlere bagli olarak

degiskenlik gosterebilmektedir (Burt, 2004).

Bitki  ekstraktlar1  tarafindan  gOsterilen antimikrobiyel aktivitenin,
fenilpropanoidler (sinnemaldehid, &jenol, anethol) ve terpenoidler (karvakrol,
karvon, timol, terpinenler) gibi ikincil bitki bilesenlerinden kaynaklandig
bildirilmektedir. Esansiyel yaglarda bulunan hidrofobik ozelliginden yararlanarak
bakterinin  hiicre duvarinin  gegirgenligini  arttirarak  hiicreyi  pargaladigi
bildirilmektedir. Yapilan in vitro c¢alismalarda esansiyel yag bilesiklerinden
karvakrol, timol, 6jenol, sinnamaldehit, perilaldehit ve sinnamik asitin baz1 bakteri
tirlerine (S. Typhimurium, S. dysenteria, E. coli O157:H7, L. monocytogenes, S.

aureus ve B. cereus ) karsi antibakteriyel etkisi belirlenmistir (Burt, 2004).
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CHa OH CHs
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CHg HsC
Karvakrol Timol
CH3 CHs
CHj HaC
HaC CHa
p-simen y-terpinen

Sekil 2.3. Thymbra spicata’nin igcerdigi bazi ugucu yaglarin kimyasal yapilari

2.2.3. Defne ugucu yagi ve defne ekstrakti

Akdeniz’e 6zgii L. Plantae aleminde olan Laurus nobilis (L. nobilis), 1655
yilinda Goodyer tarafindan tamimlanmig ve antik ¢aglarda defne olarak
isimlendirilmistir. L. Nobilis; Magnoliophyta (Kapali Tohumlular) subesi,
Magnoliopsida (iki c¢enekliler) siifi, Laurales takimmin Lauraceae (Defnegiller)

familyasi ve Laurus cinsine ait bir tiirdiir (Karaogul ve ark., 2011).

L. nobilis L. 32 cins ve yaklasik 2000-2500 tiirden olusmaktadir. Laurus
ayrica tatli defne, defne defnesi, grecian defne, ger¢ek defne ve defne agaci olarak da
bilinmektedir (Garg ve ark., 1992). 900-2500 metre yiikseklikteki tropikal ve
subtropikal Himalayalar dogal yasam alan1 kabul edilmektedir. Tropikal ve
subtropikal Asya, Pasifik Bolgesi, Avustralya ve Giiney Asya'da da bulunur.
Hindistan'da Bat1 Himalaya boyunca Uttarkand ve Himachal Pradesh'te ve ayrica
Sikkam, Assam, Mizoram ve Meghalaya'da yetismektedir (Dighe ve ark., 2005).
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Ozellikle Giiney Avrupa ve diinyanimn birgok sicak bolgesinde, Akdeniz kiyilarinda
yetistirilmektedir (Lewis, 1984). Tiirkiye, Fransa, Cezayir, Fas, Yunanistan, Portekiz,
Ispanya, Meksika, Belgika, Giiney Amerikave Orta Amerika defnenin ticari iiretim
merkezleri olarak kabul edilmektedir. Tiirkiye, defne yapraginin ana iireticilerinden

ve tedarikgilerinden biridir (Demir ve ark., 2004).

L. nobilis L., alternatif, dar dikddrtgen mizrak seklinde yapraklart olan kiigiik
bir agactir. Cigekleri dort loblu ve kiigiik; erkekte 8-12 stamen ve diside 2-4
staminod vardir. Olgun meyve 10-15 mm, oval ve olgunlastiginda siyahtir. Piiriizsiiz
kabuk zeytin yesili veya kirmizimst mavi olabilir. Bitki ¢cok dalli degildir, genellikle
diinyanin bir¢ok sicak bolgesinde 20-30 feet yiikseklige kadar biiyiimektedir (Said ve
ark., 2014). Yapraklar1 6zel kokulu ve basit yapili, kenarlar1 dalgali, ucu kiit veya
sivri, elips bigiminde, iist yiizii parlak koyu yesil, alt yiizii donuk agik yesil renkte
derimsi yaprak yapisina sahiptir. Yaprak boylart 5-10 cm arasinda degismektedir
(Olmez, 2003). Bitkinin giceklenme zamani kis aylar1 tohumun olgunlasma zamani
da Ekim ortas1 Kasim aylaridir. Defne tiirtinde erkek ve disi ¢igekler farkli agaglarda
bulunurlar ve bundan dolay1 dioik bitkilerdir. Cicekler yapraginin koltugunda yan
durumda kiiciikk demetler seklinde bulunur (Cengiz, 1979). Meyve olgunlastiktan
sonra kendiliginden dokiiliir. Siirgiin verme 6zelligi fazladir (Sellami ve ark., 2010).
Defne bitkisi kislar1 1lik, yazlari sicak bolgeleri sevmektedir, toprak istegi fazla
olmamakla birlikte yeterli nem derecesine sahip dere yataklarini tercih etmektedir
(Davis, 1982).

L. nobilis bitkisinin yapraklari taze veya kuru olarak kurutulmus meyvelerin
ambalajlanmasinda, konservelerde, balik ve et yemeklerinde, toz halde baharat
olarak kullanilmakta olup aym zamanda ugucu yag ve ilag iiretiminde de
kullanilirlar. Parfiimeri, kimya sanayisinde, cila yapiminda ve sabun iiretiminde de
kullanilmaktadir (Yayli, 2013). Yapilan gesitli ¢alismalarda defne yapraklarinin
antibakteriyel, agr1 kesici, terletici, diyabeti tedavi edici, romatizma ve uykusuzluk
gibi hastaliklara iyi geldigi saptanmustir (Karik ve ark., 2015). Ulkemizde yapilan bir
caligmada 131.862 hektar alanda defnenin yayilis gosterdigi saptanmistir. L. nobilis
yaprak Uretimiyle, diinyanin yillik defne ihtiyacinin %97’sini karsilamakta oldugu

bilinmektedir ve yilda 3.000-3.500 ton arasinda defne yapragi ihra¢ edilmektedir.
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Kimyasal boyar maddelerin yerine son zamanlarda dogal boyar maddelere olan ilgi
giderek artmaktadir. Meyvesinde bulunan antosiyanin igerigi ile defne bitkisi (L.
nobilis L.); ilag, gida ve kozmetik sanayinde dogal boyar madde olarak

degerlendirilmektedir (Arroyo-Garcia ve ark., 2001).

Sekil 2.4. Defne bitkisi siirgiin ve yapraklar

Defne yaprak ve meyvesinin kimyasal yapisindaki en genis grubu terpenler
olusturmaktadir. Az miktarda fenoller,esterler, aldehitler, alkoller azot ve kiikiirt
iceren bilesikler de bulunmaktadir. Terpenlerin oksitlenmesi sonucunda olusan
tiirevleri tat, koku ve terapik ozellige sahip maddelerdir (Linskens ve ark., 1999).
Ugucu yaglarin gosterdigi  biyolojik etkinlikleri; antioksidan, antibakteriyel,
antifungal (mantar olusumunu engelleyici), antitiiberkiiler, antikoagiilan (kanin
pihtilasmasin1  engelleyici), antienflamatuar (iltthabi reaksiyonu Onleyici),
antienfektif, sinir sistemini uyarici, antifeedant (istah kesici), profilaktik,
antihelmintik, antispazmodik (spazm ¢oziicii), karminatif (gaz ¢ikisini uyarici),
analjezik (agr1 kesici), sedatif (yatistirict), antitussif (Okstiriik giderici), stomasik
(mideyi rahatlatan), antikonviilzandir. Ayrica romatizmal hastaliklar, seker hastalig
atesli hastaliklar, gut hastaligi, astim, ishal, malarya(sitma), iilser tedavileri i¢in de
kullanilmaktadir (Goren ve ark., 2003; Hérent ve ark., 2007).
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Chahal ve ark. (2017), tarafindan yapilan bir ¢alismada defne bitkisinin
kimyasal yapisint ve Dbiyolojik aktivitelerini incelemislerdir. Bitkinin farkli
bolgelerinden gelen ugucu yaglarin ana bilesenlerinin miktarlarinda, farkli cografi
konumlarina, mevsimsel degisimlere, yetistirme kosullarina ve izolasyon
prosediirlerine atfedilen genis varyasyonlar gozlemlenmistir. Esansiyel yaginda
bulunan baslica bilesikler, 1,8-cineole, Gjenol, sabinene, limonen ve a-pinendir.
Defne bitkisinin yaprak esansiyel yagi, insektisidal, antimikrobiyal, antikonviilzan

antioksidan vb. gibi birgok farmakolojik aktiviteye sahiptir.

Kovacevic ve ark. (2007), yaptiklari ¢calismada Karadag'da yetisen defnenin
stirgiin, govde Yyaprak c¢icek ve yapraklarindan elde edilen ugucu yagin gaz
kromatografi kiitle spektrometresi (GC-MS) ile analizini yapmislardir. Esansiyel yag
verimi ayrilmig yapraklarda %1,5, geng siirgiinlerde %1,4, ayrilmig saplarda %0,7
olarak bulunmustur. Incelenen tiim yaglarm ana bilesenleri, 1,8-cineole, metil djenol
ve a-terpinil asetattir. Ayrica B-pinen, a-pinen, linalool ve sabinene’de igeriginde
bulunmaktadir. Defne ugucu yaginin ticari numuneleri i¢in geng siirglinlerden elde
edilen ugucu yag ile yaprak ve kokten elde edilen ugucu yaglar arasinda ciddi bir
farkin bulunmamasi 6nemli bir bulgudur. Cigek yagimin ana bilesenleri 1,8-cineole
(%15,7), P-kariyofil (%9,5), y-muurolen (%7,1), o-terpinil asetat (%6,5) ve
metiléjenol (%3,9)dir.

Defne (L. nobilis) ugucu yagi, L. nobilis bitkisinin yapraklarindan elde
edilmektedir. Defneden elde edilen ugucu yag miktar1 %0,20 ile %2,51 oran
araliginda degisiklik gosterebilmektedir. Yapilan calismalar deniz kenari, daglik
bolge, diiz arazi ve deniz kenarinda tarimi yapilan defnenin major bilesenlerinin 1,8-
cineole, a-pinene, B-pinene, sabinene, limonene ve linalool oldugunu gostermistir.
Defne esansiyel yag: antifungal antibakteriyel ve antioksidan ozellikler
gostermektedir. Gida kaynakli bozulmalara neden olan ve patojen mikroorganizmalar

tizerinde giiglii bir antimikrobiyal aktivite sergilemektedir (Said ve ark., 2014).

Kilig ve ark. (2004), yaptiklar1 c¢aligmada Antakya, Yayladagi ve
Samandag’inda yetistirilen defne yaprak ve meyve bdliimlerinin ugucu yag

bilesimleri GC-MS yo6ntemi ile analiz edilmis olup ve hem meyve hem de yaprak
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boliimlerinin temel ugucu bileseninin 1,8-cineol oldugu belirtilmistir. Meyve
boliimlerinde B-cimene ve biclyclogermacrene; ¢igek bolimlerinde B-elemene, a-
eudesmol ve B-caryophyllene; tomurcuk boliimlerinde ise germacrene ve B-cimene

varligi ¢calismada bildirilmistir.

Tural ve ark. (2017), yaptiklart ¢alismada Rosmanrinus officinalis L., L.
nobilis L., Thymus vulgaris bitkilerinden elde edilen esansiyel yaglar ve
karisimlarinin L. monocytogenes, E. coli O157:H7 ve S. aureus bakterileri iizerine

antimikrobiyal etkinligini tespit etmislerdir.

Bag ve ark. (2015), yaptiklar1 ¢alismada L. nobilis yaprak ugucu yagmin L.
monocytogenes (8 sus), Micrococcus luteus (7 sus), B. cereus MTCC, Micrococcus
luteus (7 sus), S. Typhimurium (6 sus), B. cereus (6 sus) ve S. Typhimurium MTCC
3224 suslarina kars1 antimikrobiyal etkinligini degerlendirmislerdir. L. nobilis ugucu
yagmin c¢alismada kullanilan tiim bakteri suslarina karsi antibakteriyal aktivite

sergiledigi gozlemlenmistir.
2.2.4. Tavuk Eti

Tiirk Gida Kodeksi Ydnetmeligi Et Uriinleri Tebligine gore kanath karkast;
‘Teknigine uygun olarak kesilmis, kan1 akitilmis, tiiyleri yolunmus, ici bosaltilip bas
ve ayaklar kesilmis, yilkama ve sogutma islemi goérmiis, suyu sizdirilmis biitiin

haldeki kasaplik kanatli hayvan gévdesi’ olarak tanimlanmaktadir.

Hayvansal gidalar protein kaynagi olarak insan saglig1 agisindan biiylik 6nem
arz etmektedir. Hayvansal gidalardan alinmasi gereken esansiyel aminoasitlere olan
ihtiya¢ niifus arttikca daha da artmaktadir (Yiicesoy ve ark., 2022). Hayvansal
kaynakli proteinlere olan ihtiyacin kisa siirede elde edilebilmesi i¢in kesim agirligina
kisa siirede ulagabilen hayvanlarin yetistirilmesi gerekmektedir. Bu beklentiye en iyi
cevap verebilecek iiretim bigimi kanatli etleri tiretimidir (Ergezer, 2005). Hayvansal
gidalar igerisinde en yaygin tiiketilenlerden biride kuskusuz tavuk etidir. Tavuk eti
dogru beslenmede 6nemli bir besin kaynagi olarak yer alip diisiik maliyeti ile kolay
ulagilabilen bir protein kaynagidir (Ciftcioglu 2015). Ulkemizde 2010-2020 yillarina

ait kesilen kiimes hayvanlari sayis1 ve et miktart Tablo 2.3°de verilmistir.
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Tablo 2. 3. Kesilen kiimes hayvanlar1 sayisi ve et miktar1 (TUIK 2021)

Yil Kesilen tavuk Tavuk Eti Kesilen Hindi Hindi Eti
sayisl (Ton) sayisi (Ton)
2010 843.897.793  1.444.059 3.656.578 31.965
2011 963.245.455  1.613.309 4.043.525 36.331
2012 1.047.782.683 1.723.919 4.764.322 41.931
2013 1.060.673.395 1.758.363 4.574.443 39.627
2014 1.109.742.317 1.894.669 5.174.055 48.662
2015 1.118.719.413 1.909.276 5.359.763 52.722
2016 1.101.571.912 1.879.018 4.663.446 46.501
2017 1.228.444.095 2.136.734 5.218.613 52.363
2018 1.228.533.262 2.156.734 6.778.909 69.536
2019 1.207.088.021 2.138.451 6.188.060 59.640
2020 916.126.246 1631792 6.063.967 58.212

Et ve et irilinleri diinya genelinde bolca tliketilen ve diizenli, dengeli
beslenmenin onemli bir pargasi olan gidalardir (Farrell, 2021). Kanatli etlerinin
diisiik yag igerigine sahip olmasi, yiiksek oranda ¢oklu doymamis yag asidi
konsantrasyonu igermesi demir ve B vitamini agisindan iyi bir gida kaynagi olmasi

insan beslenmesindeki 6nemini arttirmaktadir (Botsoglou, 2003).

Tavuk etinin diger et tiirlerine gore ekonomik olarak uygun olmasi ve
kolesterol diizeyinin diisiik olmas1 tiikketimini hizla arttirmaktadir (Collier ve ark.,
1988). Tavuk etinde gogiis eti diger bolgelere gore daha fazla oranda protein
igermektedir. Tavuk eti ince lifli, yag oran1 ve bag doku orani daha az, daha gevrek,
sindirilebilir nitelikte, esansiyel aminoasit doymamis yag asitleri veesansiyel
aminoasit bakimindan zengin bir besindir. Yine i¢ermis oldugu Kkreatinin, kreatin, ve
anserin gibi et bazlar1 nedeniyle istah agici sindirimi kolaylastirici ve istah agict bir

ozellige sahiptir (Arslan, 2002).
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Tablo 2. 4. Cesitli kanatli etlerinin besin bilesimleri (%)

Kanath et cesidi Su Protein Yag Kiil
Tavuk Eti 72,2 21,3 45 1,2
Broiler 71,8 19,3 6,4 2,8
Hindi 55,5 20,6 22,9 1
Kaz 40,9 14,2 44,3 0,7
Ordek 70,8 22,6 3,1 1,1
Bildircin 71,5 25,0 3,8 1,22
Devekusu 76,0 20,1 1,1 1,1

Kanath karkasindakesim islemi sonrasibozulmaya neden olan ve patojen
mikroorganizmalarin kontaminasyonu ve gelismesini, karkasin pH degeri, redoks
potansiyeli ve muhafaza sicakligi uygun bir zemin hazirlamaktadir (Harmankaya ve
ark., 2016).

Tavuk eti mikroflorasini kiimesten sofraya kadar olan bir¢ok asama
etkileyebilmektedir. Gerekli hijyen ve sanitasyon kurallarina uyulmadigi durumlarda
tavuk karkaslari; primer, sekonder ve ¢capraz kontaminasyona maruz kalabilmektedir.
Beslenmelerinde kullanilan yem ve yem Katklilari, su, rezervuar ve vektorler, etlik
piliglerde yetistirilme ve kesim kosullari, paketleme etlerin pargalama, tasima
vemuhafaza kosullar1 ette hijyenik Kkaliteyi belirleyen faktorler arasinda
bulunmaktadir. Patojen mikroorganizmalar ile kontaminasyonda tasima, kesim,
haslama, tiiy yolma, i¢ organ c¢ikarma, sogutma, pargalama, paketleme gibi
asamalardaki capraz kontaminasyonlardan kaynaklandigi ayni zamanda muhafaza
sicakligi ve muhafaza siiresinin 6nemli bir faktor oldugu bilinmektedir. Tim bu
asamalar sirasinda mevcut olan psikrotrofik ve mezofilik mikroorganizmalar,
depolama sirasinda ¢ogalabilmekte ve karkaslarin bozulmasina neden olabilmektedir.
Tiiylerin yolunmasi, bagirsaklarin ¢ikarilmas: ve sogutma muhafaza asamasinda
capraz yolla kontaminasyon sekillenebilmektedir. Alet ekipman ve personel

hijyenine de capraz kontaminasyona neden olabilmektedir. Havada bulunan
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bakteriler, kiif maya ve kiifler; isletme igerisinde yayilabilmekte ve isleme
tinitelerindeki hava kontaminasyonundan dolay1r depolanmis tavuk etlerinin raf
omriinii azaltmaktadirlar. Karkastaki mikroorganizma diizeyi lizerinde kesim ve
isleme sirasinda hijyen ve sanitasyon uygulamalariin depolama siire ve sicaklig

etkilidir (Alvarez-Astorgave ark., 2002).

Yapilan ¢alismalarda gida kaynakli enfeksiyon ve intoksikasyonun énemli bir
nedeni olarak tavuk eti gosterilmektedir. Saglikli hayvandan elde edilen etlerde
kesim, yilizme, parcalama ve muhafaza asamalar1 sirasinda kontaminasyon
sekillenebilmektedir (Cason ve ark., 1999). Kesimhanelerde islenme ve muhafaza
asamalarinda alet ve ekipman, hava, ambalaj materyali yikama suyu, depolama ve
personel kaynakli kontaminasyona ugrayabilmektedir (Sahin ve ark., 2015). Yetersiz
sogutma dondurma ve depolama kosullart mikroorganmalarin hizla ¢ogalarak {iriin
raf Omriiniin kisalmasina, bozulmaya neden olmakta ve halk sagligini tehtit eden bir

sorun haline gelmektedir (Tang ve ark., 2009).

Tavuklar yumurtadan c¢iktiklart giinden sofraya ulasacaklar1 ana kadar
Salmonella, Campylobacter, Staphylococcus, Escherichia, Listeria, Yersinia,
Aeromonas ve Clostridium cinsine ait bakteriler ile kontamine olabilme riskine
sahiptirler (Abay ve ark., 2017). Bu bakteriler arasinda Salmonella, Campylobacter
ve Listeria etkenleri en 6nemli gida kaynakli patojenler olarak kabul edilmektedir
(Heredia ve ark., 2018).

Salmonella gida kaynakli mikrobiyal hastaliklarin baslica sebeplerinden biri
olarak kabul edilen patojen bakteridir. insan ve hayvanlarda gida kaynaklh
hastaliklardan salmonellozise neden olmaktadir. Salmonellozis kusma, ishal, ates,
bas agris1 ve mide bulantis1 gibi semptomlar gostermektedir. Gida tiiketiminden 6-48
saat sonra semptomlar ortaya ¢ikmakta olup gastrointestinal sistemde epitel doku
tizerinde enflamasyona neden olmaktadir (Cormican ve ark., 2002). 2700’den fazla
serotipi bulunan bakterinin S. Typhimurium ve S. Enteritidis serotiplerinin insanlarda
salgina neden olan en 6nemli serovarlar1 oldugu bilinmektedir. Amerika Birlesik
Devletleri(ABD)’nde salmonellozise bagli 1,4 milyon kisinin hastalandigi, bunlardan

yaklagik 20000 kiginin hastanede yatarak tedavi gordiiglive yilda ortalama 600

35



kisinin yasamini yitirdigi bildirilmektedir (Wright ve ark., 2016).

Besin degeri yiiksek ve siklikla tiiketilen tavuk etinin bakteriyel kontaminasyonu
hem halk sagligi hem de ekonomik agidan 6nemli bir sorundur. S. Typhimurium gibi
gida kaynakli patojenlerin gida iizerinde olusturdugu risklerin 6niine gegebilmek icin
defne ve zahter bitkilerinin ekstraklart ve ugucu yaglarinin antimikrobiyal amagh
degerlendirilmesi gida teknolojisine farkli bir yaklagim getirebilecek niteliktedir. Bu
nedenler bu ¢alismada tavuk kanadina inokiile edilen S. Typhimurium’a kars1 defne
ekstrakti, defne ugucu yagi, zahter ekstrakti ve zahter ugucu yaginin antimikrobiyel

etkinliginin ortaya konulmas1 amaglanmistir.
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3. GEREC ve YONTEM

3.1. GEREC

3.1.1. Zahter yaprag ve zahter ugucu yagi

Calismada zahter ekstraktinin elde edilmesi i¢in kullanilacak olan zahter yapraklari
ve zahter ugucu yag1 Dropena Aromaterapi’den (Tiirkiye) temin edilerek Burdur
Mehmet Akif Ersoy Universitesi Gida Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali

Laboratuvarina getirilmistir.

3.1.2. Defne ekstrakti ve defne ugucu yagi

Calismada kullanilacak olan s1vi defne ekstrakti Kimbiotek Kimyevi
Maddeler San. Tic. A.S’den (Tiirkiye) temin edilmistir. Calismada kullanilacak olan

defne ucucu yagi Dropena Aromaterapi’den (Tiirkiye) temin edilmistir.

3.1.3. Tavuk kanat

Calismada kullanilan tavuk kanadi orijinal ambajlari igerisinde Burdur ilinde
satisga sunulan marketlerden tazeolarak temin edilmistir. Burdur ilindeki yerel
marketlerdealinan tavuk kanatlar1 soguk zincir korunarak Burdur Mehmet Akif Ersoy
Universitesi Gida Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dal1 Laboratuvarina getirilmistir.
Getirilen tavuk kanat Ornekleri arastirmada kullanilacaklar1 saate kadar 4 °C’de

muhafaza edilmistir.

3.1.4. Kontaminasyon bakterisi

Tavuk kanadinin deneysel kontaminasyonunda kullanilan S. Typhimurium
(ATCC 14028) susu Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Gida Hijyeni ve

Teknolojisi Anabilim Dalindan temin edilmistir.
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3.1.5. Arastirmada kullamlan besiyerleri

Xylose Lysine Deoxycholate Agar (XLD Agar-Merck, Almanya), Tryptic
Soy Broth (TSB-Merck, Almanya), Miiller Hilton Agar (MHA-Merck, Almanya),
kullamilmistir. Buffered Peptone Water (BPW-Biokar, France) ve %0,9 FTS
(Fizyolojik Tuzlu Su) kullanilmistir.

3.2. YONTEM

3.2.1. Calisma gruplan

Deneme gruplarmin hazirlanmasi aseptik olarak gerceklestirilmistir.
Arastirmada S. Typhimurium igermeyen ve igeren gruplar sirasiyla negatif kontrol
grubu (K1) ve pozitif kontrol grubu (K2) olarak degerlendirilmistir. Zahter ekstrakti
ve zahter ugucu yagi ile defne ekstrakti ve defne ugucu yagi maddelerinin farkli
oranlarive 2 kontrol grubu olmak {izere toplamda 10 adet calisma grubu
olusturulmustur. Calisma gruplar1 ve kullanilan maddelerin oranlart Tablo 3.1°de

verilmigtir.
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Tablo 3.1. Calisma gruplari

GRUPLAR | KULLANILAN MADDE | S. Typhimurium
MIKTARI(%)
K1 - -
K2 - +
DE1 6,4 +
DE2 12,8 +
DY1 0,2 +
DY2 0,4 +
ZE1 0,2 +
ZE2 0,4 +
zZY1 0,2 +
ZY?2 0,4 +

(K: kontrol grubu DE: defne ekstrakt1 DY: defne ugucu yagi, ZE: zahter ekstrakti, ZY: zahter ugucu
yagi)

3.2.2. Zahter ekstraktinin elde edilmesi

Zahter ekstraktinin elde edilmesi i¢in kullanilacak olan zahter yapragindan 50
gr tartilarak toz hale gelecek sekilde boyutlandirilmistir. Boyutlandirilan 6rnek 500
ml cam sise icerisine alinarak tizerine 250 ml etanol ilave edilmistir. Hazirlanan
ornegin 24 saat boyunca orbital calkalayict (Biosan PSU-20i, Litvanya) ile
calkalanmasi saglanmistir. Bu siirenin sonunda Whatman no 1 filtre kagid ile 6ziitiin
balonjoje icerisine siiziilmesi saglanmistir. Filtreleme islemi sonunda 45 °C’ye
ayarlanan Rotary Evapotator’de (Heidolph Hei VAP Precision, Almanya) 16-24 saat
boyunca buharlasmaya maruz birakilmistir. Ekstrakt kullanima kadar karanlik bir

ortamda muhafaza edilmistir.
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Sekil 3.1. Ekstraktin Whatman no 1 filtre kagidi ile balonjoje igerisine siiziilmesi

Sekil 3.2. Rotary evaporatorde (Heidolph Hei VAP Precision, Almanya)

gvaporasyon islemi
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3.2.3. Zahter ve defne ekstraktlari ile u¢ucu yaglarinin broth mikrodiliisyon

yontemi ile antimikrobiyal etkinligininbelirlenmesi

Zahter ve defne bitkilerine ait olan ekstrakt ve ugucu yaglarin S.
Typhimurium (ATCC 14028) iizerinegdstermis oldugu Minimum Inhibisyon
Konsantrasyonlarmin (MIK) belirlenmesi amaciyla Broth mikrodiliisyon metodu
kullanilmistir. Antimikrobiyal testler igin, 96 adet diiz tabanli kuyucuklari olan, steril
mikrodiliisyon plaklar1 kullanilmistir. Bitki ekstraktlar1 ve ugucu yaglarinin herbiri
icin Tablo 3.2 ’de belirtilen seri konsantrasyonlar1 elde edilmistir. Bir giin 6nceden
stok kiiltiirden TSA besiyerine 6ze ile gegilen bakteri 37 °C’de 24 saat inkiibasyona
tabi tutularak ¢ogaltilmistir. Bakteriyel siispansiyonun tiirbiditesi FTS kullanilarak
McFarland Densitometre cihazi ile 0,5’e ayarlanmistir. Bu siispansiyondan kontrol
kuyucugu hari¢ diger kuyucuklara 20 pl aktarilmistir (Oke ve ark., 2008).
Antimikrobiyal madde olarak kullanilan ekstrakt ve ugucu yag Orneklerinin S.
Typhimurium (ATCC 14028) iizerine gdstermis oldugu Minimum Inhibisyon

Konsantrasyonu (MiK) mg mL™? olarak belirlenmistir.

Tablo 3. 2.zahter ve defne bitkilerine ait olan ekstrakt ve ugucu yaglarmin MiK konsantrasyonlar

Defne Ekstrakti Defne Ugucu Zahter Ekstrakti Zahter Ucucu
(mg/ml) Yag (mg/ml) Yag
(ul/ml) (ul/ml)
128 0,8 64 0,8
64 0,4 32 0,4
32 0,2 16 0,2
16 0,1 8 0,1
8 0,05 4 0,05
4 0,025 2 0,025
2 0,0125 1 0,0125
1 0 0,5 0

Calismada defne ekstrakti, zahter ekstrakti olmak {izere iki farkli ekstrakt ve

defne ugucu yagi, zahter ugucu yag1 olmak tizere iki farkli ugucu yag antimikrobiyel




madde olarak kullanilmistir. 96 kuyucuklu mikroplaka {izerinde sirasiyla ii¢ siitun
defne ekstrakti, ti¢ slitun defne ugucu yagi, ii¢ siitun zahter ekstrakti {i¢ siitun zahter
ucucu yag i¢in  belirlenmistir.  Antimikrobiyal = maddeler  belirlenen
konsantrasyonlarda en yogun konsantrasyondan baglanarak 96 kuyucuklu
mikroplakaya her bir kuyucuga 200 pl olarak dagitildi. Hazirlanan bakteri
siispansiyonlarindan mikroplakadaki besiyerileri tizerine 20 pl inokiile edilmistir.
Inokulasyon sonrasi1 mikroplaklar 37 °C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon
sonucunda mikroplaka okuyucusunda (Epoch, BioTek Amerika Birlesik Devletleri)
600 nm dalga boyunda okuma yapilmistir.

3.2.4. inokulum hazirlanmasi

S. Typhimurium (ATCC 14028) susundan 30 pl alinarak 10 ml TSB’ye
eklendi ve 37 °C’de 18 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda tiipler
5000 rpm’de 5 dakika santrifiij (Eppendolf, Centrifuge 5810 R) edilerek ve pelet ile
siipernatantin ayrilmasi saglanmistir. Peletler 1 ml steril %0,1 Pepton Water (PW)
icerisinde ¢dzdiiriilmiis ve ardindan santrifiij islemi tekrarlanmustir. ikinci santrifiij
isleminden sonra siipernatantlar uzaklastirilip peletler tekrar 10 ml steril PW

igerisinde ¢ozdiiriilerek inokiiliim hazirlanmistir (Dikici ve ark., 2013).

3.2.5. Marinasyon soliisyonlarinin hazirlanmasi

Her marinasyon soliisyonu belirlenen MIK degerine gére 100 ml olacak
sekilde hazirlanmistir. Defne ugucu yag1 ve zahter ugucu yaginin hazirlanan soliisyon
icinde homojen bir sekilde dagilmasi icin 1:1 oraninda DMSO kullanilmistir.

Marinasyon soliisyonlar1 Tablo 3.3°de belirtilen oranlarda hazirlanmistir.

42



Tablo 3.3. Marinasyon soliisyonlarinin oranlari

Madde Miktari 200,9° luk FTS DMSO Miktari
(%) Miktari (ml)
(ml)

DE1 6,4 93,6 -
DE2 12,8 87,2 -
DY1 0,2 99,6 0,2
DY2 0,4 99,2 0,4
ZE1l 0,2 99,8 -
ZE2 0,4 99,6 -
ZY1 0,2 99,6 0,2
ZY?2 0,4 99,2 0,4

3.2.6. Tavuk kanatlarina patojen bakterilerin inokiile edilmesi

Bakteri konsantrasyonu 100 ml TSB igerisine 0,5 McFarland’a (1.2><108
kob/ml) gére ayarlanmistir. Tavuk kanatlarinin her biristeril spatiil yardimiyla en az

ic kez cevrilerek 15 dakika boyunca kontaminasyon iglemi yapilmistir.
3.2.7. Marinasyon prosediirii

Calisma icin satin alinan kanatlara Oncesinde higbir islem yapilmamis
olmasma ve marine edilmemis olmasina dikkat edilmistir. Tavuk kanatlar1 islem
baglayincaya kadar +4 °C’de saklandi. Birinci ve ikinci gruplar kontrol grubu olarak
belirlenmistir. Belirlenen birinci gruptaki kanatlar kontamine ve marine edilmeden
%0,1°lik 25 ml TPW ile yikanarak bu sividan ekim igin &rnek almmustir. Ikinci
kontrol grubundaki kanatlara immersiyon yontemi ile bakteri inokiilasyonu yapilarak
steril bir spatiil yardimiyla alinarak bakterinin tutunmasi ig¢in 15 dakika
bekletilmistir. Daha sonra ayni sekilde %0,1’lik 25 ml TPW ile yikanip ekimi
yapilmistir. Calismadaki her grup icin iki adet kanat kullanilmigtir. Marinasyon
gruplarinda bulunan kanatlar aynmi sekilde inokiile edilip 15 dk marinasyon
soliisyonuna konularak bekletilmistir. Marinasyon islemi sonrasi hepsinin ekimi
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asagida belirtilen prosediire gore yapilmistir. Tiim gruplar ii¢ tekerriirlii ¢alisilmistir.

Tiim gruplar islemlerden sonra hemen mikrobiyolojik analize alinmistir.

Sekil 3.3. Dekontaminasyon soliisyonlari

Sayim i¢in numuneler steril torbalara tek tek yerlestirilmistir. 25 ml %0,1
tamponlu peptonlu su ile 1 dakika calkalanip, bu sividan 1 ml alinarak seri
diliisyonlar hazirlanmigtir ve yiizey yayma yontemi ile ekim yapilmistir. Salmonella
sayimi i¢in XLD agar kullanilmigtir ve ekimden sonra 37 °C'de 24 saat inkiibe
edilmistir. Sayim sonuglart 10g1o tabanina gore hesaplanmigtir ve metin i¢inde log

kob/g olarak ifade edilmistir.

3.2.8. GS-MC ile ugucu yag bilesenleri analizi

Calismada kullanilan ugucu yaglarin kimyasal kompozisyonlart GC-MS
yontemiyle belirlenmistir. Kimyasal kompozisyonlarin belirlenmesi amaciyla defne
yagindan 10 ml numune Bezmi Alem Vakif Universitesi Fitoterapi Egitim,
Uygulama ve Arastirma Merkezi(BITEM)’ne génderilmistir. Zahter ugucu yagindan
10 ml numune Bati1 Akdeniz Tarimsal arastirma Enstitiisii Miidiirligii (BATEM)’ne
gonderilmistir. Bitkilere ait yaglarin bilesen analizleri Tablo 3.4 ve Tablo 3.5°de

verilen kosullarda gerceklestirilmistir.
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Tablo 3. 4. Defne yagi GC-MS analiz kosullari

Defne Yag1 Analiz Kosullar:

Kullanilan sistem

Agilent 7890B GC

Kolon

Agilent DB-Wax(60m*0,25mm*0,25um)

Dedektor ve enjektor sicakhigi

220 °C

Enjeksiyon hacmi 1 ul

Tasiyic1 gaz Helyum

Tasiyic1 gaz akis hiz 1,5 mL/dk

Firin sicakhik programi 70 °C (15dk), 2 °C/dk, 180 °C (5dk), 230 °C
(15dk)

Iyon kaynag sicakhg 230 °C

Iyonizasyon modu

Electron Impact lonization

Arayiiz sicakhgi

250 °C

Tanimlamalar

Wiley 9-NIST 11 Mass Spectral Database

Tablo 3.5. Zahter yagi GC-MS analiz kosullar

Zahter Yag Analiz kosullari

Kullanilan sistem

Agilent 7890A

Kolon

Agilent 5975C (60m*0,25mm*0,25um)

Dedektor ve enjektor sicakhgi

250 °C

Enjeksiyon hacmi 1 ul
Tasiyic1 gaz Helyum
Tasiyic1 gaz akis hiza 0,8 mL/dk

Firin sicakhik program

60 °C (10dk), 4 °C/dk, 220 °C (10dk)

Iyon kaynag sicakhig

230 °C

Iyonizasyon modu

Electron Impact lonization

Arayiiz sicakhgi

250 °C

Tanmimlamalar

Wiley 9-NIST 11 Mass Spectral Database
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3.2.9.istatistiksel analizler

Calisma 3 tekerriirlii ve analizler 2 paralelli olarak gergeklestirilmistir. Kullanilan
maddelerin S. Typhimurium iizerine etkinliginin degerlendirilmesinde SPSS
(Statistical Package for Social Sciences, Version 25) paket programi kullanilmistir.
Gruplar arasindaki farklilik ANOVA testi ile belirlendikten sonra ¢oklu karsilastirma
testi olan Duncan testi uygulanmistir. Verilerden elde edilen sonuglarda p<0,05
anlamli kabul edilmistir. Mikrobiyolojik sonuglar ortalama+standar sapma olarak

verilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Zahter ve defne ugucu yaglarimin ucucu yag kompozisyonu

Defne ve zahter ugucu yag kompozisyonlarmin belirlenmesi Bezmi Alem
Vakif Universitesi Fitoterapi Egitim Arastirma ve Uygulama Merkezi (BITEM)
tarafindan GC-MS yontemi ile yapilmistir. Analiz sonucunda her iki ugucu yag icin

belirlenen kimyasal kompozisyonlar Tablo 4.1 ve Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.1. Calismada kullanilan Thymbra spicata L. subsp. spicata ugucu yaginin
kimyasal kompozisyonu

Analiz Sonuclari
Nfo Bilesen ada . No Bilesen ada Bilegen
Miktariy(%) miktari(%)

1 | Alpha-pinene 0,71 7 | 1-Octen-3-ol 0,28

2 | Alpha-Thujene 2,12 8 | Beta-caryophyllene | 3,43

3 | Beta-Myrcene 2,17 9 | Timol 1,89

4 | Alpha-terpinene 3,38 10 | Carvacrol 46,46

5 | Gamma-terpinene | 32,25 11 | Tanimlanmayan 0,21

6 | p-Simen 7,10

GC-MS analizi sonucunda analiz edilmis olan ugucu yagin 11 farkli kimyasal
bilesik igerigi belirlendi. Zahter ugucu yagininbaslica komponentlerinin sirasiyla
Carvavrol (%46,46), Gamma-terpinene (%32,25), p-simen (%7,10), Beta-
caryophyllene (%3,43), Alpha-terpinene (%3,38)’den olustugu belirlenmistir.
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Tablo 4.2. Calismada kullanilan L. nobilis ugucu yaginin kimyasal kompozisyonu.

Analiz Sonuclan

No Bilesen ada M?kltlzls*f(l‘l’ %) No Bilesen ada m::(ltl:jf(l: %)
1 | Alpha-phellandrene 0,295 11 | Linalool 1,217
2 | Alpha-pinene 4,301 12 | Delta terpineol 0,346
3 | Sabinene 9,478 13 | 4-terpineol 2,613
4 | Beta-pinene 3,811 14 | Alpha-terpineol 1,582
5 | Myrcene 1,003 15 | Delta terpinyl acetate 1,117
6 | Alpha-terpinene 0,392 16 | Alpha terpinyl acetate 12,361
7 | Simen 1,505 17 | Ojenol 0,314
8 | 1,8-cineole 57,001 18 | Methyl6jenol 0,634
9 | Gamma-terpinene 0,942 19 | Caryophyllene 0,335
10 Trans sabinene 0.275 20 Diger 0.476

hydrate

GC-MS yontemi ile analiz edilmis olan ugucu yagin 16 farkli kimyasal bilesik

icerdigi belirlenmistir. L. nobilis ugucu yagminbaslica komponentlerinin sirasiyla
%1,8-cineole (%57,001), Alpha terpinyl acetate (%12,361), Sabinene (% 9,478),
Alpha-pinene (%4,301)’den olustugu belirlenmistir.

4.2. Antimikrobiyal aktivitenin belirlenmesi

S. Typhimurium iizerine antimikrobiyal aktivitesi aragtirilan zahter ve defne

bitkilerine ait olan ekstrakt ve ugucu yaglarmin MIK icin hazirlanan konsantrasyon

degerleri Tablo 4.3’de verilmistir. Her ekstrakt ve ugucu yag icin plaka

kuyucuklarindan 3 siitun belirlenmis olup sirastyla defne ekstrakti, defne ugucu yagi,

zahter ekstrakti, zahter ugucu yagi olmak iizere degerlendirilmistir. Belirlenen

gruplarda her grup i¢in 3. siitun kontrol grubu olarak alinmistir.

48




Tablo 4.3. Zahter ve defne bitkilerine ait olan ekstrakt ve ugucu yaglarinin S.
Typhimurium {izerinegdsterdigi MiK degerleri.

Defne Ekstrakti | Defne Ugucu Yag1 | Zahter Ekstrakti | Zahter Ucucu Yagi
(mg/ml) (nl/ml) (mg/ml) (nl/ml)
64 0,2 2 0,2

Elde edilen sonuglar dogrultusunda MIK degeri defne ekstrakti i¢in 64mg/ml,

defne ugucu yagi icin 0,2 pl/ml, zahter ekstrakti i¢in 2 mg/ml, zahter ugucu yagi icin

0,2 ul/ml olarak belirlenmistir.

4. 3. Marinasyon soliisyonlarimin pH’s1

Calismada kullanilan marinasyon soliisyonlarinin pH oOlgtimleri (Mettler Toledo

S220 Seven Compact, Isvicre) pH/iyon metre ile yapilmistir. Marinasyon

soliisyonlarin pH degerleri Tablo 4.4’de verilmistir. Kullanilan ekstrakt ve ugucu

yag orneklerinin dekontaminasyon soliisyonlarinda %0,4’liik defne ugucu yaginin

diger ekstrakt ve ugucu yaglara gore pH degeri daha asidik bulunmustur.
Soliisyonlarin pH degerleri sirasiyla ZY1>2Y2>DE1>ZE1>DE2>ZE2>DY1>DY?2

seklinde bulunmustur.

Tablo 4.4. Marinasyonda kullanilan soliisyonlarin pH degerleri

Dekontaminasyon
Soliisyonu PH
DE1 5,85
DE2 5,45
DY1 5,18
DY?2 4,62
ZE1 5,64
ZE2 5,19
ZY1 6,22
ZY2 6,19

(DE: Defne ekstrakti, DY:Defne ucucu yagi, ZE:Zahter ekstrakti, ZY: Zahter ugucu

yagi).

49




Sekil 4.1. Dekontaminasyon soliisyonlarinin Mettler Toledo S220 Seven Compact

pH/iyon metre ile dl¢glimii

4. 4. Mikrobiyolojik analizler

4. 4.1. Defne ekstrakti, defne ucucu yagi, zahter ekstrakti ve zahter ucucu
yagimn S. Typhimurium (ATCC 14028) iizerine etKisi

S. Typhimurium’un gelisimi tlizerinde kullanilan ekstraktlarin ve ugucu
yaglarin etkisi Tablo 4.5’de gosterilmistir. Arastirmada kullanilan her ekstrakt ve
ucucu yagin S. Typhimurium iizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamli olmustur

(P<0,05).
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Tablo 4. 5. S. Typhimurium’a uygulanan dekontaminasyonun sonuglari

Gruplar Sayim Sonuglari (logio kob/ml)

DE1 2,61+0,23F

DY1 3,75+0,19¢

ZE1 3,01+0,08F

ZY1 3,8340,18¢

(DE:Defne ekstrakti, DY:Defne ugucu yagi, ZE:Zahter ekstrakti, ZY: Zahter ugucu yagi).
A-G (—): Farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05).
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Tablo 4.6. Calismada kullanilan maddelerin S. Typhimurium tizerine inhibisyon
etkinligi

Gruplar Etki Miktar1 (logio kob/ml)
DE1 1,93
DE2 1,59
DY1 0,79
DY?2 2,18
ZE1 1,53
ZE? 1,31
ZY1 0,71
ZY2 0,25

(DE: Defne ekstrakti, DY:Defne ugucu yagi, ZE:Zahter ekstrakti, ZY: Zahter ugucu yagi).

Zahter ugucu yaginin %0,4 oranindaki etkinin arastirildigi marinasyon
grubunda (ZY2) S. Typhimurium 0,25 log kob/ml ile en az diisiisii saglamigtir. Defne
ugucu yaginin %0,4 oranindaki etkisinin arastirildigi marinasyon grubunda ise (DY2)
2,18 log kob/ml ile en yiiksek diisiisii saglamistir. Her iki bitkiye ait ekstraktlarin
kullanildigi gruplar karsilastirildiginda (DE1,DE2-ZE1,ZE2) defne ekstraktinin
zahter ekstraktina gore S. Typhimurium {izerindeki inhibisyon etkisinin daha fazla
oldugu belirlenmistir. Defne ve zahter ekstraktlarina ait madde miktari oraninda
yapilan artigin inhibisyon tlizerinde olumlu etkisi olmadig1 belirlenmistir. Ekstraktlar
arasindaki inhibisyon etkinligi DE1 (%1,93)>DE2 (%1,59)>ZE1 (1,53)>ZE2 (1,31)
olarak belirlenmistir. Ayn1 sekilde her iki bitkiye ait olan ugucu yaglarin kullanildig:
gruplar karsilastirildiginda (DY1,DY2-Z2Y1,Z2Y2) defne bitkisine ait ugucu yagin S.
Typhimurium {izerindeki inhibisyon etkisinin daha fazla oldugu belirlenmistir. Defne
ugucu yagmin %0,4 oraninda kullanildigi grubun (DY2) inhibisyon etkinligin
%0,2’lik oranda kullanilan gruba (DY1) daha fazla oldugu belirlenmistir. Zahter
ucucu yaginin madde miktar1 oraninda yapilan artisin inhibisyon {lizerinde olumlu bir

etkisi olmadigi belirlenmistir.
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Tablo 4.7. Defne Ekstrakti ve ugucu yagi ile zahter ekstrakti ve ugucu yaginin
dekontaminasyon soliisyonlarinin sayim sonuglari

Gruplar Sayim Sonuglar (logio kob/ml)

DE1 1,82+0,10°
DE2 3,230,157
DY1 3,21+0,12A
DY2 3,19+0,10
ZE1 2,52+0,128
ZE2 1,96+0,11¢
ZY1 <10F

ZY?2 <10F

A-E (—):Farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).
(DE:Defne ekstrakti, DY:Defne ugucu yagi, ZE:Zahter ekstrakti, ZY:Zahter ugucu yagu).

Defne ekstrakti ve ugucu yagi ile zahter ekstrakti ve ugucu yaginin
dekontaminasyon soliisyonlarindan yapilan ekim sonuglar1 degerlendirildiginde %0,4
oraninda kullanilan defne ekstratinin  dekontaminasyon soliisyonunda S.
Typhimurium sayisinin diger c¢alisma gruplarma kiyasla daha fazla oldugu

belirlenmistir.
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5. TARTISMA

Et ve et iriinlerinin raf Omriinii ve stabilitesini etkileyen bircok faktor
bulunmaktadir. Etin tretilme sekli, raf omri ve stabilitesini etkilemektedir. Kanatli
eti kolay kontamine olan bir gidadir (Erbahcivan, 2020). Et ve et iirtinlerinin
tilkketilmesinde gida gilivenligi ilk sirada yer almakta olup bunu duyusal kalite takip
etmektedir. Bu nedenle tavuk etinde gida giivenliginin saglanabilmesi etin hijyenik
kalitesini belirleyen indikatoér ve bozulmaya sebep olan mikroorganizmalar ile
kontaminasyonunu engelleyebilecek iyi ve giivenilebilir hijyen uygulamalarina gerek

duyulmaktadir (Celik ve ark., 2007).

S. Typhimurium tavuk etinde bulunabilen ve halk sagligini tehdit eden 6nemli
risk faktorleri arasinda yer almaktadir. Gidalarda mikrobiyal ajanlar yoluyla
kontaminasyon gida bozulmalarinin 6nemli bir nedenidir. Gida kaynakli hastaliklar,
tilkketicinin saglig1 ve gelismis/gelismekte olan iilke ekonomisi iizerinde biiyiik bir
tehditolusturmaktadir. Son zamanlarda yapilan ¢alismalarda gidanin duyusal
ozelliklerini gelistirebilmek ve raf dmriinli uzatmak i¢in kullanilan bitki ekstraktlar
ve ugucu yaglart da mikroorganizmalar {izerinde kullanilan dekontaminantlar
arasinda yer almaktadir (Celik ve ark., 2007). Bitki ekstraktlar1 ve esansiyel yaglar
besinlerin kimyasal koruyucu ve kalinti icermesine dogal alternatif olarak ortaya
¢ikmistir ve gidalarda kullanilmasit minimal islenmis triinler igin tiiketici bireylerin
talebini karsilamaktadir (Konyalioglu, 2001). Gida katkis1 olarak kullanilan bazi
sentetik kimyasal maddelerin oral yol ile alman bazi maddeleri toksik ve
karsinojenlere doniistiirebilecegi one siiriilmektedir. Baz1 bitki ekstraktlarinin ve
ucucu yaglarmin tiiketicide herhangi bir saglik problemine neden olmadig:
bildirilmektedir. Son yillarda bilingli tiiketicilerin talepleri dogrultusunda gidalarda
antimikrobiyal etkili bitkisel maddeler kullanilmas: ilgi gormektedir (Ozcan, 2001).
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Bu c¢alismada Tirkiye’de yayilis gosteren Lauraceae (Defnegiller)
familyasindan L. nobilis ve Lamiaceae (Labiatae) familyasindan Thymbra spicata
bitkilerinin ekstraktlart ve ugucu yaglarinin gida kaynakli bir patojen olan S.
Typhimurium tizerine antimikrobiyel etkinligi arastirilmistir. Zahter ekstrakti ve
zahter ugucu yagi ile defne ekstrakti ve defne ugucu yagi maddelerinin farkli madde
miktar1 oranlarive 2 kontrol grubu olmak iizere toplamda 10 adet ¢alisma grubu

olusturulmustur.

Calismada kullanmilan defne ekstraktinin  farkli  oranlardaki  etKisi
karsilagtirildiginda %6,4’lik (DE1) defne ekstraktinin %12,8’lik (DE2) defne
ekstraktina gore daha etkili oldugu belirlenmistir. Ayn1 bitkinin farkli oranlardaki
ugucu yaginin antimikrobiyal etkisi karsilagtirildiginda %0,4’lik (DY2) oranda
kullanilan ugucu yagin %0,2°lik (DY1) oranda kullanilan gruba gére daha etkili
oldugu belirlenmistir. Defne ekstraktinin antimikrobiyel madde olarak kullanildigi
gruplarda madde miktar1 oraninda yapilan artisin S. Typhimurium’un inhibisyonu
tizerinde olumlu bir etki yaratmadigi tespit edilmistir. Defne ugucu yaginin farkh
oranlarda kullanildig1 gruplarda ise madde miktar1 oraninda yapilan artigin
S.Typhimurium’un inhibisyonu tizerinde daha etkili oldugu belirlenmistir. %0,4’liik
(DY2) grubunun bakteri iizerindeki etki miktar1 2,18 logio kob/ml olarak etki
saglarken %0,2°1ik (DY1) grubu 0,79 log kob/ml olarak etki sagladigi belirlenmistir.

Calismada kullanilan zahter ekstraktinin  farkli  oranlardaki etkisi
karsilastirildiginda %0,2°lik (ZE1)oranin %0,4’likk (ZE2) oranda kullanilan gruba
gore antimikrobiyal etkisinin daha fazla oldugu belirlenmistir. Ayni bitkinin farklh
oranlardaki ugucu yaginin antimikrobiyal etkisine bakildiginda ise %0,2’lik (ZY1)
grubun %0,4’1liik (ZY?2) gruba gore daha etkili oldugu belirlenmistir.

Her iki ekstraktin kullanildigi gruplar karsilastirildiginda (DE1,DE2-
ZE1,ZE2) defne ekstraktinin antimikrobiyal etkisinin zahter ekstraktinin
antimikrobiyel etkisinden daha fazla oldugu bulunmustur. Aym sekilde her iki
bitkinin ugucu yagmin bulundugu gruplar karsilastirildiginda ise (DY1,DY2-
ZY1,ZY2) defne ugucu yagmin antimikrobiyal etkisinin zahter ugucu yagmnin

antimikrobiyel etkisinden daha fazla oldugu belirlenmistir. Calismada kullanilan
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zahter ucgucu yaginin kullanilan diger ekstrakt ve ugucu yaglara oranla S.

Typhimurium iizerine etkinliginin en az oldugu belirlenmistir.

Dadalioglu ve ark. (2004), yaptiklar1 ¢alismada gida patojenleri iizerinde
rezene, defne, kekik ve lavanta bitkilerinin farkli miktardaki ug¢ucu yaglarmnin
etkinliklerini karsilagtirmali olarak degerlendirmistir. Caligmalarinda kullanilan
ucucu yaglarin E. coli O157:H7, S. aureus, S. Typhimurium ve L. monocytogenes
patojen bakterileri tizerinde olusturduklar1 inhibisyon etkisini tespit etmislerdir. S.
Typhimurium patojenine karst en etkili ucucu yag kekik iken siralama
kekik>rezene>defne>lavanta olarak belirlenmistir. Calismada belirlenen kontrol
grubunun S. Typhimurium bakteri sayis1 7,44 log kob/mL olarak belirtilmis olup
defne ugucu yaginin 5, 10, 20, 30, 40, 50 ve 80 pL/mL oraninda kullanildig: ¢alisma
gruplarinda S. Typhimurium bakteri sayis1 sirasiyla 4,40, 4,31, 3,86, 3,57, 1,98, 1,81
ve 0,94 olarak tespit edilmistir. Calismada defne ugucu yag1 oraninda yapilan artigin
S. Typhimurium bakteri sayisinda 6nemli bir diisiis sagladigi ortaya konmustur.
Tarafimizdan yapilan ¢alismada benzer sekilde defne ugucu yagi oraninda yapilan
artisin S, Typhimurium bakterisi {izerinde inhibisyon etkisini arttirdig1 tespit
edilmistir. % 0,2 oranda kullanilan defne ugucu yagmin inhibisyon etkisi 0,79 logio
kob/mlolarak belirlenirken, %0,4 oraninda kullanilan defne ugucu yaginin inhibisyon
etkisi 2,18 logio kob/ml olarak belirlenmistir. Bu anlamda antimikrobiyal 6zellik
gosterecek etken maddenin orani ne kadar yiiksek olursa, gosterdigi antimikrobiyal

etkinin de yiiksek olacagi kanisina varilmistir.

Erbahcivan (2020), tavuk gogiis etine muamele edilen defne ugucu yaginin
mikrobiyal yiik degisimine etkisinin arastirildigi calismada defne ugucu yaginin 6
farkli mikroorganizma iizerine antimikrobiyal etkinligini incelemistir. Defne ugucu
yaginin S. Typhimurium ATCC 14028, E. coli O157:H7, E. coli ATCC 25922, S.
enteritidis ATCC 13076, L. monocytogenes ATCC 7644 ve S. aureus ATCC 25923
mikroorganizmalari iizerine disk difiizyon yontemi ile belirlenen zon ¢aplar sirasiyla
12,51+0,91mm, 12,53+2,78 mm, 9,06£1,37 mm, 8,91+1,2 mm, 14,65+2,1 mm ve
13,95+2,25 mm olarak verilmistir. Calismada kullanilan mikroorganizmalar iizerinde
defne ugucu yagimin antimikrobiyal etkisinin en fazla oldugu mikroorganizma L.

monocytogenes, etkisinin en az oldugu mikroorganizma S. Enteritidis oldugu
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belirtilmistir. Bahsi gecen ¢alismada defne ugucu yaginin S. Typhimurium bakterisi
tizerinde etkinliginin belirlenmesi amaciyla g¢alismamizdan farkli olarak disk
difiizyon yontemi ile antimikrobiyal etkinlik belirlenmistir. Her iki ¢alismadada
benzer olarak defne ugucu yaginin S. Typhimurium patojenine karsi antimikrobiyal

etkisi oldugu ortaya konulmustur.

Skandamis ve ark. (1999), kekik yagmin S. Typhimurium iizerine gosterdigi
etkinligin arastirdiklar1 ¢alismada ugucu yaglarin etkinliklerini gidalarin fiziksel
yapilarininda etkileyebilecegini bildirmislerdir. Kekik ucucu yaginin broth ve jelatin
ortaminda etkinligi arastirildiginda broth ortaminda ugucu yag etkinliginin jelatine
oranla daha yiiksek oldugu S. Typhimurium'u daha giglii sekilde inhibe ettigi
belirtilmistir.

Tomar ve ark. (2020), yaptiklar1 ¢alismada L. nobilis L. yapraklarindan
hidrodistilasyon yontemi ile ugucu yagi elde etmislerdir. Calismada elde edilen yagin
7 farkli patojene karsi antimikrobiyal etki gosterdigi bildirilmistir. L. nobilis L.
yapraklarindan elde edilen yagin Enterococcus faecalis iizerinde en biiyiik
antimikrobiyal etkiyi gosterirken en diisiik MIK degeri Salmonella Pullorum ve L.

monocytogenes lizerinde oldugu degerlendirilmistir.

Fidan ve ark. (2019), L. nobilis L. ugucu yaglarimin kimyasal bilesimi ve
antimikrobiyal aktivitesi {izerine yaptiklari calismada gram (+) bakteriler, S.
aureusve Kocuria rhizophila ve Gram (-) bakteri, Salmonella Abony, maya
Saccharomyces cerevisiae ve mantar Aspergillus brasiliensis'e karsi diisiik inhibitor

aktivite gosterdigi belirlenmistir.

Bu calismada zahter ekstraktinin hazirlanmasinda c¢oziicii olarak etonol
kullanilmis ve ¢ozdiiriilmesi saglanmistir. %0,2 ve %0,4 olmak tizere iki farkh
oranda kullanilan zahter ekstraktinin, S. Typhimurium inokiile edilen tavuk
kanadinda olusturdugu antimikrobiyal etkinlik degerlendirilmistir. Dalkili¢ ve ark.
(2019), kahvaltilik zahterin antimikrobiyal etkinligi lizerine yaptiklart ¢alismada E.

coli, Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella pneumonia bakterilerine kars1t oyuk agar
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yontemi kullanarak antimikrobiyal etkilerini incelemislerdir. Zahter ekstresinin
kloroformlu ve etanollii ¢6zeltisinin 25 mg/ml, 50 mg/ml, 75 mg/ml ve 100 mg/ml
olmak tizere dort farkli konsantrasyonu tizerinde ¢alisilmis ve P. aeruginosa, E. coli
ve Klebsiella pneumoniae (K. pneumoniae) bakterileri tiizerine antimikrobiyal
aktivitesi  degerlendirilmistir. ~ Zahterin  etanollii  ekstresinin 25 mg/ml
konsantrasyonda K. pneumoniae’ya karst 15 mm zon vermisken, 50mg/ml
konsantrasyonda ayni bakteriye 26 mm zon ile etki ettigi tespit edilmis ve E.coli ve
P. aeruginosa bakterilerine karsi zon olusturmadigi belirlenmistir. Calismamizla
benzer olarak zahter ekstraktinin elde edilmesinde ¢oziicli olarak etonol kullanilmig
ve farkli bakteriler lizerinde antimikrobiyal etkinligi degerlendirilmistir. Bahsi gegen
calismada kullanilan zahterin igerisinde bulunan karabiber ve kekik baharatlariin
olmasi patojen bakteriler iizerindeki antimikrobiyal etkinligi degistirebilecegi
disiiniilmistiir. Ektraktin igerisinde bulunan farkli baharat cesitlerinin igerisinde
bulunan ve antibakteriyel etki gdsteren molekiillerin farkli ¢oziiciilerdeki ¢oziinme

miktarmin farkli olmasindan kaynaklanabilecegi degerlendirilmistir.

Calismada kullanilan zahter ugucu yagimin %46,46’smin fenolik bir bilesen
olan karvakrolden olustugu ve sirasiyla gamma-terpinene (%32,25), p-simen
(%7,10), o-terpinen (%3,38), B-mirsen (2,17), a-tujen (2,12) igerdigi ortaya
konmustur. Unlii ve ark. (2009), tarafinda yapilan bir ¢alismada ise zahter ugucu
yagmin bilesenleri sirasiyla %60,39 karvakrol, %12,95 y-terpinen, %9,61 p-simen ,
%2,35 B-mirsen ve %2,22 trans-karyolfilenden olustugu bildirilmistir. Onel (2015),
tarafindan yapilan bir baska calismada kullanilan zahterin, ugucu yag ana
bilesenlerinin sirasi ile karvakrol (%71,62), p-simen (%9,03), y-terpinen (%5,83), 1-
monolinoleoy glyceroltrimethylsilylether (%4,75) ve karyofilen (%1,91) oldugu
rapor edilmistir. Calismamizda elde edilen ucucu yag kompozisyonu benzer
caligmalarda kullanilan ugucu yag bilesenleri ile benzerlik gostermekte olup en

yiiksek oranda karvakrol fenolik bilesen icerdigi belirlenmistir.

Bitki ekstraktlar1 ve esansiyel yaglarin aktiviteleri bir¢ok nedene bagli olarak
farklilik gosterebilmektedir. Kaynak bitkinin yetistirildigi cografik bdlgesi, hasat
zamani, ekstrakt ve ugucu yaglarin saklanma kosullari, kullanilan besiyerleri ve pH

degerleri aktiviteyi etkileyen nedenler arasinda yer almaktadir. Her bitkinin ugucu
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yag bilesenleri farklt donemlerde en yiiksek seviyeye ulagsmaktadir. Bilesen degerinin
yiiksek oldugu donemde toplanan bitki tibbi yonden etkili iken baska donemde
toplanmis olan bitkide etkinligi azalabilmektedir. Lamiaceae ailesine mensup olan
bitkilerin Mayis-Eyliil aylar1 aras1 ¢iceklenme donemi gecirmekte olup bu dénemde
toplandiklarinda daha etkili ve zengin ugucu yag profili sergileyebilecekleri

belirtilmistir (KAYNAK).

Calismada zahter ekstraktinin %0,2 ve 9%0,4 oraninda kullanildig1 gruplarin S.
Typhimurum bakterisi {izerine inhibisyon etkisi degerlendirildiginde %0,2’lik oranda
kullanilan grupta inhibisyon etkisi 1,53 log kob/ml olarak belirlenirken %0,4’liik
oranda ekstrakt kullanilan grupta inhibisyon etkisi 1,31 log kob/ml olarak
belirlenmistir. Cinar ve ark. (2018), calismalarinda zahter bitkisinin yapraklarindan
Klasik ekstraksiyon yontemi ile elde ettikleri zahter ekstraktinin C. jejuni, S. enterica
subsp. enterica serovar Typhimurium ve E. coli O157:H7 bakteri tiirlerine karsi
antimikrobiyal etkilerinin arastirilmasini amag¢lamiglardir. Bu amag¢ dogrultusunda,
disk difiizyon yontemi kullanilmis ve calismada 7. spicata 'nmn 107, 102 ve 107 liik
diliisyonlar1 degerlendirilmistir. 7. spicata 'nm 10 ve 10" 2’lik diliisyonlarmin E. coli
O157:H7, S. enterica subsp. enterica serovar Typhimurium ve daha az olsa da C.
jejuni bakterilerine karsi inhibe edici etki gosterdigi belirtilmistir. T. spicata
ekstraktinin 10, 10 ve 107 'liik diliisyonlarina kars: S. Typhimurium bakterisinin
olusturdugu inhibisyon zonlari sirasiyla 26,3 mm, 20,7 mm, 10 mm olarak
belirtilmistir. Yapilan ¢alismada bahsi gecen calismadan farkli olarak kullanilan
ekstrakt miktarinin oraninda yapilan artisin S. Typhimurium bakterisinin inhibisyonu

tizerinde olumlu bir etki yaratmadig tespit edilmistir.

Con ve ark. (1998), ¢alismalarinda kekik, kimyon, nane, sirmo, karabiber ve
yenibahar bitkilerinden sagladiklar1 u¢ucu yaglari diliie etmeksizin S. aureus, M.
luteus, Y. enterocolitica, L. monocytogenes, , L. sake, L. plantarum, P. acidilactici ile
P. pentosaceus suslarina karsi kullanmig ve 2 farkli diliisyon oranindaki
antimikrobiyal aktiviteyi smamislar ve kekik yagmin en yiiksek antimikrobiyal

aktiviteye sahip oldugunu bildirmislerdir.

Gedikoglu ve ark. (2019), kekik ve zahter bitkilerinin ekstraktlari ve ugucu
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yaglarinin antimikrobiyel ve antioksidan etkileri tiizerine yaptiklar1 c¢aligmada
bitkilerden elde edilen ekstraktlarin bakterilere karst herhangi bir etkinlik
gostermedigini belirlemislerdir. Bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin ise Bacillus
cereus, Staphylococcus Epidermidis, S. Typhimurium, S. aureus, E. coli, S.
Enteritidis bakterileri iizerinde etkisinin oldugunu belirlemislerdir. Bakteriler
arasinda maksimum aktivite S. aureus’un iizerine ve minimum aktivite S.
Typhimurium {izerine oldugu belirtilmistir. Calismamizda S. Typhimurium tizerine
zahter ekstrakti ve zahter ugucu yagimin etkinligi degerlendirildiginde kullanilan
ekstraktin her iki oraninda da ugucu yag oranlara gore daha etkili oldugu belirlenmis
olup soz konusu calismada elde edilen verilere gore farklilhik gosterdigi

goriilmektedir.

Calisma sonucunda elde edilen verilere gore defne ugucu yaginin
antimikrobiyel etkinliginin kullanilan madde miktar1 oranmi arttirildiginda daha fazla
etkili oldugu belirlenmistir. Dadalioglu ve ark. (2004), kekik, lavanta, rezene ve
defne ugucu yaglarmimn S. Typhimurium basta olmak iizere E. coli, S. aureus ve L.
monocytogenes bakterileri tizerindeki antibakteriyel etkinligini aragtirmislardir. 5, 10,
20, 30, 40, 50 ve 80 ul/mL oranlarinda degerlendirilen defne ugucu yaginin
baslangigta 7,44 logio kob/mL olan S. Typhimurium hiicre sayisini sirasiyla 4,40,
4,31, 3,86, 3,57, 198, 181 ve 0,94 olarak disiirdigi belirtilmis olup

aragtirmamizdaki degerlendirme ile benzer sonuglar alindig1 goriilmiistiir.

Pattabanoglu (2018), yaptig1 ¢alismada L. nobilis ve Cistus laurifolius L.
bitkilerinden su buhar1 distilasyonu ile elde edilen ugucu yaglarinin bazi patojen
bakteri ve mantar tiirlerine karsi antimikrobiyal etkinligini degerlendirilmistir.
Calismada kullanilan gram negatif bakteriler: E.coli, Enterobacter aerogenes, S.
Typhimurium, Salmonella Kentucky, Salmonella Infantis, Salmonella Enteritidis,
Serratia marcescens, Pseudomonas aeruginosa ve Pseudomonas fluorescens, gram
pozitif bakteriler: Bacillus subtilis, Enterococcus durans, Enterococcus faecium,
Enterococcus faecalis, Klebsiella pneumoniae, L. monocytogenes, L. innocua, S.
aureus ve Staphylococcus epidermidis, mantar tirii: Candida albicans olarak
belirlenmistir. Defne ugucu yaginin patojen bakteri ve mantar tiirlerine karsi

antimikrobiyal etkinliginin en yiiksek konsantrasyondan en diisiik konsantrasyona
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gore sirastyla P. aeruginosa 100 pg/ml, S. Kentucky 100 ug/ml, L. monocytogenes
100 pg/ml, E. faecalis 100 pg/ml, L. innocua 25 pg/ml, P. fluorescens 12,5 pg/ml,
E. coli 12,5 pg/ml, S. epidermidis 6,25 pg/ml, C. albicans 3,125 pug/ml, S. Infantis
3,125 pg/ml, E. faecium 3,125 pg/ml, E. Durans 3,125 pug/ml, S. Typhimurium
1,562 ng/ml, E. aerogenes 1,562 pg/ml, B. subtilis 1,562 pg/ml, K. pneumoniae
0,781 pg/ml, S. marcescens 0,39 ug/ml, S. Enteritidis 0,39 pg/ml, S. aureus 0,195
ug/ml olarak belirlenmistir. Calismamizla benzer olarak defne ugucu yaginin gram
negatif bir bakteri olan S. Typhimurium’a karsi antimikrobiyal etkinliginin oldugu

belirlenmistir.

Calismada kullanilan defne ugucu yagmin (%57) 1,8-cineole, (%4,30) a-
pinene, (%3,81) B-pinene igerdigi belirlenmistir. Eliuz ve ark. (2017), tarafindan
defne ucgucu yag kullanilarak yapilan bir baska calismada defne ugucu yaginin
kimyasal bilesenlerinin sirasiyla 1,8-cineole (%29,75), camphor (%9,85), a-pinene
(%8,02), borneol (%6,06), a-terpineol (%3,99), camphene (%3,32), PB-pinene
(%3,24) oldugu bildirilmistir. Bu ¢alismada kullanilan defne ugucu yaginin temel
bilesenleri belirtilen ¢alismadaki ugucu yag bilesenleri ile benzerlik gostermektedir.
1,8-cineole bilesenin her iki ¢alismada da en fazla oranda bulundugu
degerlendirilmistir. Calismalarda belirlenen ugucu yag kompozisyonlarinin
bilesenleri arasindaki farkin  bitkinin  toplanma mevsimine, ekstraksiyon
verimliligine, distilasyon teknigine ve saklama kosullarina bagli olarak degisiklik
gosterebilecegi degerlendirilmektedir. L. nobilis ugucu yaginin kimyasi ve biyolojik
aktiviteleri lizerine yapilan bir baska calisamada Diinya’nin farkli bolgelerinde
yetistirilen defne bitkilerinden elde edilen ugucu yaglarin 1,8-Cineole orani
Libnan’da %60,5, Giiney Kafkaslar’da %66,01, Samandagi’nda %59,94,
Antakya’da %18,8, Nepal’de %13,83 olarak belirlenmistir. Bu ¢alismada 1,8-cineole
degeri %57 olarak tespit edilmistir ve bahsi gegen c¢alismadaki Samandag ve

Liibnan’da yetistirilen bitki bilesenleri ile benzer sonuglar bulunmustur.
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6. SONUC ve ONERILER

Yapilan c¢alisma ile defne ve zahter bitki tiirlerinin ekstrakt ve ugucu yaglarinin
igerdikleri aktif bilesenler ile tavuk kanadina inokiile edilen gida kaynakli bir patojen
olan S.Typhimurium’a karsiantimikrobiyal etkinlik gosterdigi sonucuna varilmistir.
Ayrica yapilan bu calismada zahter ve defne bitkilerine ait ekstrakt ve ugucu yaglar
degerlendirilmis olup defne ugucu yagiin antimikrobiyal etkinligi diger ekstrakt ve

ucucu yaglara gore daha etkin bulunmustur.

Gidalarin hazirlanmasinda kullanilan yapay veya kimyasal katki maddelerine
kars tiiketicilerin olumsuz tavri dikkate alindiginda ¢alismada kullanilan zahter ve
defne baharatlarindan elde edilen ekstrakt ve ucucu yaglarin ve diger bitki
baharatlarininda antimikrobiyal etkinliginin dikkate deger bir potansiyel o6zellik

tagiyabilecegi ortaya konulmustur.

Bu c¢aligmadan ve benzer ¢alismalardan yola ¢ikarak iilkemizde de yaygin
olarak yetisen pek c¢ok bitki ve baharatlarin antimikrobiyal etkinliklerinden
yararlanilmak iizere arastirmaya acik konumda oldugu disiiniilmektedir. Bunun
disinda bitkilerden elde edilen ekstrakt ve ugucu yaglarin gida ortaminda
denemelerinin yapilmasi gida kaynakli bozulmaya neden olan ve patojen bakterilere

kars1 etkinliklerinin ortaya konulmasi i¢in yaygin arastirilmalarin yapilmasi gerekir.

Defne ve zahter bitkilerinden elde edilen ekstrakt ve ucucu yaglar gida
sektoriinde gida giivenligini arttirmak, raf Omriinii uzatmak i¢in sentetik gida
koruyucularina alternatif olarak kullanilabilecegi degerlendirilmektedir. Gida
muhafaza siirelerinin uzatilmasi amaciyla baharat ve bitkilerden elde edilen ugucu
yaglar ve ekstraktlarin kullanilmasit son zamanlarda 6nem kazanmistir. Kimyasal
madde icermemeleri ve kalinti birakmamalar1 nedeniyle gida endiistrisinde 6nemli

antimikrobiyel ajan olarak yer bulabilcegi tahmin edilmektedir.

Gidalarda kullanilabilecek dogal antimikrobiyaller arasinda yer alan bitki
ekstraktlar1 ve ugucu yaglarinin uygulanabilirlik kazanmas1 gida teknolojisi agisindan
onemlidir. Bitkilerden elde edilen ekstrakt ve ugucu yaglarin ekonomik agidan
maliyeti diisiik, kolay elde edilebilir olmas1 ve gidanin duyusal profilinde olumsuz

degisiklikler yaratmadan antimikrobiyel olarak kullanilmasinin gidalarda kimyasal
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koruyucularin  kullanilmasin1  6nemli  Olgiide  azaltmada  etkisi  olacagi

distiniilmektedir.

Muhafaza sartlarinin dogru bir sekilde saglanamamasi, besin {izerindeki
mikrobiyal yiikiin artmasini saglayacak etmenlere dikkat edilmemesi besin giivenligi
agisindan 6nemli bir durumdur. Calismada kullanilan bitki ekstraktlar1 ve ugucu
yaglarinin gidalarda kullanildiginda tat ve koku {izerinde olusturabilecegi olumsuz
etkilerin gbéz Oniline alinarak c¢esitli gidalar {izerinde de calisilmas: gerektigi

distiniilmektedir.
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