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Ucucu Yaglarin Antimikrobiyel Ozellikleri

Mustafa Evren’, Belkis Tekgdler’
OZET

Esansiyel yaglar adi da verilen ugucu yaglar, distilasyon yoluyla veya preslemeyle,
bitkilerden veya bu bitkilerin bazi kisimlarindan elde edilen kompleks karisimlardir.
Bu bilesiklerin cogu terpenoidler (isoprenoidler), g¢ogunlukla monoterpenler ve
sesquiterpenlerdir. Bunun yani sira diterpenleri, disik molekdl agirlikh alifatik
hidrokarbonlari, asitleri, alkolleri, aldehitleri, asiklik esterleri veya laktonlari, istisna
olarak azot ve sulfir igeren bilesikleri, kumarinleri ve fenilpropanoidlerin
homologlarini da igerirler.

Ucgucu yaglar, antibiyotik ve antiseptik dzellikleriyle gida bozulma ve zehirlenmelerine
neden olan Listeria monocytogenes, Enterococcus faecalis, Staphylococcus spp.,
Micrococcus spp., Bacillus spp., Campylobacter jejuni, Vibrio parahaemolyticus,
Pseudomonas fluorescens, Shigella spp., Escherichia coli gibi bakteriler, maya ve
kufler (Saccharomyces cerevisiae, Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus)
tzerinde etkili oldugu bir ¢ok arastirmada rapor edilmistir. Ucucu yaglarin
antimikrobiyel 6zellikleri kargisinda gram negatif bakterilerin, gram pozitif bakterilere
kiyasla daha direncli oldugu, gram negatif bakterilerin bu direncinin hiicre duvarindan
kaynaklanabilece@i belirtiimektedir. Aromatik ve fenolik bilesiklerin antimikrobiyel
etkisi, yap! ve fonksiyon degisikligi ile sitoplazma zarinda gértilmektedir. Sitoplazma
zarinin segici gecirgenliginin kaybi hicre 6lumuU olarak tanimlanmaktadir. Pek ¢ok
arastirici baharatlarin ve bazi bitkilerin ucucu yaglarinin gida koruyucusu olarak
kullanilabilecegini 6nermektedir. Bu derlemede ucucu yaglarin antimikrobiyel
Ozellikleri incelenecektir.

Anahtar Kelimeler: Ucucu yaglar, esansiyel yaglar, antimikrobiyel aktivite.
GIiRiS

Ucucu yaglar damitma veya preslemeyle, bitkilerin yaprak, meyve, kabuk ve kok
kisimlarindan elde edilen kompleks karisimlardir (1-3). Esansiyel yaglar adi da
verilen ucucu yaglar, oda sicakliginda sivi, kolaylikla kristallesebilen, genellikle
renksiz veya ac¢lk sari renkli, ugucu, kuvvetli kokulu, dogal bir Grindir. Su ile
karismadiklari igin yag olarak tanimlansalar da yaglardan farkhdirlar (1, 4, 5).

Ugucu yagdlar su ile striklenebilirler. Filtre kagidi Gzerinde leke birakmazlar (1, 6, 7).
Yapilarinda bulunan bilesiklerin ¢ogu terpenoitler (Isoprenoitler), cogunlukla
monoterpenler ve sesquiterpenlerdir. Bunun yani sira diterpenleri, distk molekl
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agirlikli alifatik hidrokarbonlari, asitleri, alkolleri, aldehitleri, asiklik esterleri veya
laktonlari, istisna olarak azot ve silfir iceren bilesikleri, kumarinleri ve
fenilpropanoidlerin homologlarini da igerirler (1, 2, 8, 9). Ugucu yaglarin bilesim ve
miktarlari; bitkinin cinsine, bitkinin hangi kismindan elde edildigine, tretim sekline,
iklime ve yetigtirildigi bélgenin cografik yapisina bagli olarak degismektedir (8, 10-14.

Ucucu vyaglan iceren bitki familyalari Apiaceae (Maydonozgiller), Asteraceae
(Papatyagiller), Brassicaeae  (Turpgiller), Chenopodiaceae  (Sirkengiller),
Compositaceae (Bilesikgiller), Cupressaceae (Servigiller), Iridaceae (Susengiller),
Lamiaceae (Ballibabagiller), Lauraceae (Defnegiller), Myrtaceae (Mersingiller),
Pineaceae (Camgiller), Poaceae (Bugddaygiller), Rosaceae (Gdulgiller),Rutaceae
(Sedefotugiller), Zingiberaceae (Zencefilgiller) olarak sayilabilir (1, 7, 13).

Ucucu yaglar spazm ¢6zlcl, irrite edici, antiseptik ve antimikrobiyel 6zellikler
gostermektedir. Gidalarn bozan, gida zehirlenmelerine neden olan mikroorganizmalara,
bozucu ve mikotoksin Ureten kiflere, patojenik ve dimorfik mayalara, hayvan ve bitki
virslerine kargi ugucu yaglarin etkileri konusunda pek ¢ok arastirma bulunmaktadir.
Bazi baharatlar ve bitkilerden elde edilen ugucu yaglar, sahip olduklari antimikrobiyel
aktiviteden dolayr gida sanayinde kullanilan dogal olmayan koruyucu maddelere
alternatif olabilirler. Bu bilesiklerin gida katkilari gibi kullaniimalarinda, gida
zehirlenmelerine neden olan patojenlerin gelismesini 6nlemede ya da gida
bozulmalarini geciktirmede 6nemli paylari vardir. Dogdal antimikrobiyel bilesiklerin
kullanimi sadece gidalarin dayanikli hale getirilmesinde degil, ayni zamanda
mikrobiyel bitki ve insan hastaliklarinin kontrollinde de énemlidir (15).

Ucucu yaglarin antibiyotik ve antiseptik 6zellikleri bakteriler, kif mantarlari ve mayalara
kars! olabilmektedir. En antiseptik yaglar, geyik otu, tarcin, kekik, karanfil, lavanta ve
okaliptls yaglaridir. Kekik yaginda bulunan bir bilesik olan timol, fenolden 20 kat daha
antiseptiktir. Limonen ve a-pinen antibakteriyel ve antifungal etki gdstermektedir.
Antimikrobiyel aktivitenin muhtemel mekanizmasi, lipofilik bilesiklerce hlcre zarinin
bozulmasi, hidroksil grubun girisiyle lipofilikligin azalmasi olarak digtnutlmektedir (1).

Bu derlemede ucucu yagdlarin, o6zellikle gidalardaki mikroorganizmalara karsi
antimikrobiyel etkilerinden ve bu konuda yapilimig galismalardan bahsedilecektir.

UCUCU YAGLARIN ELDE EDILME YONTEMLERI VE UGCUCU YAGLARIN YAPISI

Ucucu yaglar genellikle damitma yoluyla ve preslemeyle elde edilirse de kullanilan
yontemler daha ayrintili bir sekilde Cizelge 1’de verildigi gibi siniflandinlabilir (5, 16).
Klasik damitma ve ekstraksiyon ydntemleri ile nicel olarak daha fazla yag elde
edilmesine ragmen nitelik olarak ¢ok iyi sonuglar elde edilememektedir (5). Ayrica
uzun damitma periyodu maliyeti de etkilemektedir (16, 17).

Ugucu yaglarin yapilarinda bulunan bilesiklerin ¢cogu terpenoidler (isoprenoidler),
cogunlukla monoterpenler ve sesquiterpenlerdir. Bunun yani sira diterpenleri, disik
molekdl agirlikh alifatik hidrokarbonlari, asitleri, alkolleri, aldehitleri, asiklik esterleri
veya laktonlari, istisna olarak azot ve sulflr iceren bilesikleri, kumarinleri ve
fenilpropanoidlerin homologlarini da igerirler (1, 2, 8, 9). Bu bilesiklerin bazilar
Cizelge 2’de verilmisgtir.
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Cizelge 1. Ugucu yag elde edilmesinde kullanilan yéntemler (5, 16).

1. Damitma yoéntemi:

Sivilarin  kaynama | a- Su ile damitma
noktalari arasindaki farklardan yararlanilarak

gercgeklestirilen bir ayirma iglemidir. b- Buhar ile damitma

c- Vakum ile damitma

edilmesi islemidir.

¢bzlcl igerisine ugucu

2. Ekstraksiyon ydntemi: Genel anlamda bir | a- Céziicl ekstraksiyonu

yag ekstrakte | b- Siiper kritik sivi ekstraksiyonu

c- Mikrodalgayla ekstraksiyon

d- Sikistinimis ¢6zlcl ekstraksiyonu

e- Kati-faz mikro ekstraksiyon

f- Cok yOnll ekstraksiyon

3. Mekanik yéntem: Limon ve portakal gibi meyvelerin kabuklarinin bez bir torbaya konularak
soguk hidrolik preslerde sikilarak ugcucu yag elde edilmesinde kullanilan bir islemdir.

Cizelge 2. Ugucu yaglar olusturan bilesikler (1).

1 Monoterpenler (MT)

Ugucu yag iceriginin gogunlugunu (%90’dan fazla) olustururlar. 3
gruba ayrilabilirler (Dizenli MT, dizensiz MT, iridoidler)

a.Duzenli yapidaki MT MT hidrokarbonlar B-Myrcene (-)a-Phellandrene

Trans- 3-ocimene  (-)-B -Phellandrene
cis- B-ocimene (+)-a-Pinene
a-terpinene (-)-a- Pinene
y- terpinene (-)-B - Pinene
p-cymene (+)-3-carene
(+)-limonene (-)-camphene

MT alkoller Geraniol Linalool
Nerol (-)-a- terpineol
(-)-B - citronellol Terpinen-4-ol

MT aldehitler Geranial (Citral a)
Neral (Citral b)
(+)-citronellal

MT ketonlar (S)(+)-carvon (-)-campher
(R)(-)-carvon (+)-campher
(-)-menthon (+)-fenchone
(+)-pulegone (-)-thujone

MT eter ve 1,8-cineol, menthofuran, dill ether,

endoperksitler ascaridol

b. Dizensiz yapidaki MT

Chrysanthemic acid, artemisanes, santolinanes, lavandulanes

c. Iridoidler

(Alkoloidlerin biyosentezinde
ara Ur0in olan ve isoprenler-
den sentezlenen MT’lerdir)

Baldrinal, valeranone, oleacin, oleuropein, gentisin, sweroside,
gentiopicrin

2. Sesquiterpenler

50'den fazla gesidi bulunur. Zingibaraceae (Zencefilgiller)
familyasinin ugucu yaglarinin ¢ogunlugunu olusturur. Ornegin B-
carophyllen-1,2-epoxide karanfil ve adacay! yaginda bulunmaktadir.

3. Aromatik bilegikler

Ugucu yaglardaki minér bilesenlerdir. Bu grubun tipik Gyeleri:
anethol veya estragol (rezene ve anason ugucu yaglarinda bulunur),
timol ve karvakrol de aromatik bilesiklerdir.

4. Diger bilesikler

Ugucu yaglar ayni zamanda doymamis yag asitlerinin degradasyon
ardnlerini de igerebilirler: cis- veya trans-hekzanal, hekzanol, ¢esitli
laktonlar. Ayrica terpen degradasyonundan kaynaklanan bilesikleri
(6rn: C13-norisoprenoidler), kiklrt ve azotlu bilesikleri (6rn: piridin
tlrevler) icerirler.
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UCUCU YAGLARIN ANTIMIKROBIYEL OZELLIKLERINIi BELIRLEMEDE
KULLANILAN YONTEMLER

Antimikrobiyel aktiviteyi belirlemede genel olarak kullanilan teknikler, agar difizyon
yontemi, broth dillisyon ydntemi ve disk diflizyon yéntemidir (3, 7, 13, 14).

Dilisyon tekniginde 96 kuyucuklu plaklar kullanilarak, kuyucuklara hazirlanan ugucu
yag veya diger antimikrobiyel madde dilisyonlari, belirli miktarda kiltir eklenerek
etkilestiriimektedir. Kullanilan mikroorganizmaya kargi hangi ugucu yagin hangi
konsantrasyonda etkili oldugu Gremenin varligina veya yokluguna gore
belirlenmektedir. Uremenin varligi ya da yoklugu bulaniklik tayiniyle yapiimakta ve
dremenin  olmadigi en disik konsantrasyon degeri minimum inhibisyon
konsantrasyonu (MIK) olarak tanimlanmaktadir (13,14). Burt, (11) minimum
bakterisidal konsantrasyon (MBK) degerinin de bazi arastiricilar tarafindan
kullanildigini belirtmis, bu degeri, baslangi¢ta inokile edilenin %99.9'u veya daha
cogunu 6ldiren konsantrasyon ya da yeni sivi besiyerine alindiktan sonra gelismenin
g6zlenmedigi en disik konsantrasyon olarak tanimlamistir.

Agar diflzyon tekniginde, besiyeri Uzerine, belirli capta acilan kuyulara homojen
olarak ¢6zUlmis ucucu yagd karisimi koyulmakta, inklbasyon siresi sonunda
kullanilan madde etkili ise gukurlarin etrafinda belirgin bigimde UGremenin olmadigi
inhibisyon zonlari olugsmaktadir. Olusan inhibisyon zonlarinin c¢aplari d&lgtlerek
degerlendiriimektedir (11, 19).

Disk diftizyon yénteminde ise, agarli besiyeri Uzerine ¢aligilacak uygun dilisyondaki
mikroorganizma kudltiriinden sirim yapilarak agarin bakteri solisyonunu emmesi
saglanmakta, ardindan ugucu yag ekstraktl emdirilmis steril diskler yerlestiriimektedir.
Uygun sicaklik ve inklbasyon slresi sonunda inhibisyon zon caplari 6lgilerek
degerlendiriimektedir (18, 20). Ayrica, ucucu yagin bakteri hiicre duvarina vereceqgi
zararlanma ve hiicre igerik kaybi elektron mikroskobuyla belirlenebilir (11).

UCUCU YAGLARIN ANTIBAKTERIYEL VE ANTiIFUNGAL ETKILERI

Ugucu yaglarin antimikrobiyel etkileriyle ilgili pek cok arastirma yapilmistir. Ozellikle
gida patojenlerine karsi koruyucu olarak kimyasal koruyucu ve antibiyotiklere
alternatif olabilme potansiyelleri nedeniyle de ugucu yaglar énemli antimikrobiyel
ajanlardir (Cizelge 3).

Ucan, (15) 2000 pg/ml DL-limonen kullaniminin Saccharomyces cerevisiae'nin etil
alkol fermantasyonuna inhibe edici etkide bulundudunu, maya c¢ogdalmasini, seker
kullanimini, etil alkol ve aroma maddeleri miktarini etkiledigini belirlemigtir.

Toroglu ve ark., (27) defne ve zencefil ugucu yaglarinin antimikrobiyel aktivitelerini ve
gentamicin, cephalothin ve ceftriaxone antibiyotikleriyle birlikte kullanildiklarinda
meydana gelecek etkilesimleri arastirmiglardir. Defne ve gentamicinin birlikte
kullaniminda Micrococcus luteus, Mycobacterium smegmatis, Bacillus megaterium,
Streptococcus faecalis, Bacillus brevise karsi sinerjitik, diger bakterilere karsi
antagonostik etkili olduklarini bulmuslardir (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Ugucu yaglarin antimikrobiyel etkilerinin arastinidii bazi ugucu yaglar ve

calisilan mikroorganizmalar

Ucucu yag kaynagi / Ucucu yag/etken
madde

Etkili oldugu mikroorganizmalar

Kaynak

Allilisotiyosiyanat (Hardal ugucu yagr)
(s6z konusu kflerin gelisimini tamamen
inhibe etmekte)

Aspergillus flavus
Penicillium commune
Penicillium corylophilum
Penicillium discolor
Penicillium polinicum
Penicillium roqueforti

21

Ada cayi

Staphylococcus aureus
Listeria monocytogenes

22

Escherichia coli
Salmonella typhi
Salmonella enteritidis
Shigella sonnei

23

Escherichia coli

Proteus mirabilis
Salmonella typhimurium
Aeromonas hydrophila
Aeromonas sobria
Klebsiella oxytoca
Citrobacter spp.

Serratia marcescens
Bacillus megaterium
Bacillus cereus

Bacillus subtilis
Pseudomonas aeruginosa
Pseudomonas fluorescens
Staphylococcus aureus
Staphylococcus epidermidis

24

Biberiye

Escherichia coli (4 farkh susu)

25

Brochothrix thermosphacta
Carnobacterium piscicola
Lactobacillus curvatus
Lactobacillus sake
Pseudomonas fluorescens
Serratia liquefaciens

26

Staphylococcus aureus
Listeria monocytogenes

22

Staphylococcus epidermidis
Escherichia coli
Saccharomyces cerevisiae (2 susu)

19

Candida albicans
Trichophyton tonsurans
Trichophyton rubrum
Microsporum canis
Epidermophyton floccosum
Escherichia coli
Salmonella typhi
Salmonella enteritidis
Shigella sonnei

23

Cam

Escherichia coli (4 farkli susu)

25

Cay agaci

Escherichia coli (4 farkh susu)

25

Staphylococcus epidermidis
Escherichia coli
Saccharomyces cerevisiae (2 susu)

19
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Cizelge 3. Ugucu yaglarin antimikrobiyel etkilerinin arastinididi bazi ugucu yaglar ve
calisilan mikroorganizmalar (Devami)

Defne (Laurusnobilis Linn)

Escherichia coli
Pseudomonas pyocyaneus
Yersinia enterocolitica
Aeromonas hydrophila
Enterococcus faecalis
Saccharomyces cerevisiae
Kluyveromyces fragilis

27

Feslegen (etanol ekstrakti)

Acinetobacter spp.
Bacillus spp.
Esherichia spp.
Staphylococcus spp.

18

Karabiber

Brochothrix thermosphacta
Carnobacterium piscicola
Lactobacillus curvatus
Lactobacillus sake
Pseudomonas fluorescens
Serratia liquefaciens

26

Karanfil (Eugenol)

Escherichia coli (4 farkh susu)

25

Brochothrix thermosphacta
Carnobacterium piscicola
Lactobacillus curvatus
Lactobacillus sake
Pseudomonas fluorescens
Serratia liquefaciens

26

Kimyon

Asperygillus niger
Rhizopus oryzae

28

Brochothrix thermosphacta
Carnobacterium piscicola
Lactobacillus curvatus
Lactobacillus sake
Pseudomonas fluorescens
Serratia liquefaciens

26

Kekik (Thymus vulgaris)

Bacillus subtilis

20

Kekik (Corydothymus capitatus)

Pseudomonas putida

Kekik (tdr belirtiimemis)

Staphylococcus epidermidis
Escherichia coli
Saccharomyces cerevisiae (2 susu)

19

Keklik otu (Glvey otu, Mercankésk)

Escherichia coli (4 farkh susu)

25

Aspergillus flavus

Aspergillus parasiticus
Aspergillus ochraceus
Fusarium moniliforme

21

Photobacterium phosphoreum

29

Staphylococcus aureus
Listeria monocytogenes

22

Brochothrix thermosphacta
Carnobacterium piscicola
Lactobacillus curvatus
Lactobacillus sake
Pseudomonas fluorescens
Serratia liquefaciens

26

Kozalakh agaglarin ugucu yaglar (a-

pinene en etkili, MiK: %0.019; 1,8-cineole

bakterisidal etkili)

Listeria monocytogenes

30

Limon

Escherichia coli (4 farkli susu)

25

Limon otu (Cymbopogon citratus)

Aspergillus flavus (piringte gelismesi ve
toksin olusturmasi engellenmis)

31
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Cizelge 3. Ugucu yaglarin antimikrobiyel etkilerinin arastinididi bazi ugucu yaglar ve
calisilan mikroorganizmalar (Devami)

Menta L. (4 farkh tdri)

(Bakteriler Uzerinde sulbactam, ampicilin,
amoxicilin kadar etkili bulunmus)

Candida albicans
Escherichia coli
Pseudomonas aeroginosa
Enterobacter cloacae
Proteus vulgaris
Salmonella typhimurium
Staphylococcus aureus
Staphylococcus epidermidis
Enterococcus faecalis

7

Mentol

Staphylococcus epidermidis
Escherichia coli
Saccharomyces cerevisiae (2 susu)

19

Misk glli (Rosa moschata)

Escherichia coli (4 farkh susu)

25

it nanesi (Menthalongifolia subsp.

longifolia)

Escherichia coli
Enterobacter spp.
Bacillus spp.
Salmonella spp.
Staphylococcus aureus
Candida spp.

Fusarium spp.
Aspergillus spp.
Rhizopus spp.
Penicillium spp.

32

Nane

Escherichia coli (4 farkh susu)

25

Staphylococcus aureus
Listeria monocytogenes

22

Staphylococcus epidermidis
Escherichia coli
Saccharomyces cerevisiae (2 susu)

19

Okaliptus

Escherichia coli (4 farkl susu)

25

Staphylococcus aureus
Listeria monocytogenes

22

Staphylococcus epidermidis
Escherichia coli
Saccharomyces cerevisiae (2 susu)

19

Reyhan

Escherichia coli (4 farkh susu)

25

Sarimsak

Staphylococcus aureus
Salmonella enteritidis
Aspergillus

Penicillium

Fusarium

33

Brochothrix thermosphacta
Carnobacterium piscicola
Lactobacillus curvatus
Lactobacillus sake
Pseudomonas fluorescens
Serratia liquefaciens

26

Targin

Brochothrix thermosphacta
Carnobacterium piscicola
Lactobacillus curvatus
Lactobacillus sake
Pseudomonas fluorescens
Serratia liquefaciens

26

Turuncgil (dI-limonen; etil alkol
fermentasyonunu inhibe ediyor)

Saccharomyces cerevisiae

15
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Cizelge 3. Ugucu yaglarin antimikrobiyel etkilerinin arastinididi bazi ugucu yaglar ve
calisilan mikroorganizmalar (Devami)

Yenibahar Brochothrix thermosphacta 26
Carnobacterium piscicola
Lactobacillus curvatus
Lactobacillus sake
Pseudomonas fluorescens
Serratia liquefaciens

Zencefil Aeromonas hydrophila 27
Enterococcus faecalis
Kluyveromyces fragilis
Yersinia enterocolitica
Staphylococcus aureus

Defne ucucu yagi diger antibiyotiklerle birlikte kullanildiklarinda gentamicin igin
sayllan mikroorganizmalar yani sira Staphylococcus aureusa karsi sinerjitik etkili
olmustur. Zencefil ugucu yagi gentamicinle birlikte uygulanmasiyla bitin bakterilere
kargl antagonostik etki gdsterirken, cephalothinle birlikte Mycobacterium smegmatis’e
sinerjitik etkili, Yersinia enterocolitica’'ya kargli additif etki, digerlerine karsi ise
antagonistik etki gdsterdigini belirlemiglerdir. Arastiricilar bu calismalari sonucunda
ucucu yaglar ile antibiyotiklerin birlikte kullaniminda sinerjitik, additif ve antagonistik
etkiler gézlemlediklerini, kesin yargiya varabilmek in-vivo ¢alismalarla desteklenmesi
gerektigi dnerisinde bulunmuslardir (27). Buna karsin, Schelz ve ark., (19) mentol
iceren maddelerin bakterilerin palsmit direncini elemine edebilecek (antibiyotiklere
bakteriyel direncin azalmasini saglayabilecek) potansiyel ajanlar olduklarini
belirtmislerdir. Nane yaginin baslica bileseni mentol ve tirevleridir (8, 19). Nane yagdi
ve mentolin ampicillin, oxytetrasiklin, eritromicin ve gentamicin antibiyotikleriyle
etkilesiminin arastinldigr ¢alismada nane yagi ile oxytetrasiklinin ve mentol ile
oxytetrasiklinin birlikte kullaniminda additif etkisi gbzlenmistir. Nane yaginin
antiplasmit etkisinde mentol énemli rol almaktadir (19).

Soganda bulunan antibiyotik 6zellikteki allisinin 1mg’i penisilinin 15 1U'ne esittir.
Ancak kuvvetli kokusu, pratikte gida katkisi ve koruyucu olarak kullanimini
sinirlandirmaktadir (33).

Valero ve Salmeron, (34) havu¢ suyundaki Bacillus cereus’a kargl 11 ugucu yagin
antibakteriyel etkisini inceledikleri calismalarinda, karabiber ve defne ugucu yaglarinin
kullanilan higbir dozda antibakteriyel etkisinin olmadidini, digerlerinin  degisik
dizeylerde lag fazini uzattiklarini, en etkin ugucu yagin targina ait oldugunu, ugucu
yag kaynaklarina goére etkinlik siralamasinin tarcin> oregano> kekik> karanfil>
adacayi> biberiye> sasafra seklinde oldugunu belirlemislerdir. Arastiricilar, geleneksel
gida koruyucusu olabilme potansiyellerini degerlendirdikleri maddelerden, duyusal
analiz sonucunda targin ugucu yagini alternatif koruyucu olarak énermiglerdir.

Holley ve Patel, (21) kekik, anason ve tarcinin aflatoksin Gretimini inhibe ettigini
bildirmislerdir. Mejlholm ve Dalgaard, (29) keklik otu yaginin %0.05 (v/w) oraninda
kullaniminin morina bahgi filetolarinda bozulma reaksiyonlarini geciktirdigini, tek
koruyucu ve baharat olarak kullanilacaksa %1 veya daha fazla ihtiya¢ duyulacagini
belirtmiglerdir. Ancak ylksek oranda kullanim, kuvvetli aromaya neden olmaktadir.
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Limonotu ugucu yagi Aspergillus flavusa kargl sivi besiyerinde 0.6 mg/ml
konsantrasyonda fungustatik etki gésterirken, 1.0 mg/ml konsantrasyonda fungusidal
etki gostermistir (Cizelge 3) (31).

UCUCU YAGLARIN ANTIMIKROBIYEL ETKi MEKANIZMASI

Ucgucu yaglarda bulunan kimyasal bilegiklerin, degdisik gruplarinin fazlahdi dikkate
alinirsa antibakteriyel aktivitenin tek bir mekanizmaya bagli olmadigi, hiicrede birgcok
hedefin oldugu sonucuna varilir (27). Ucucu yaglarin antimikrobiyel etkisi, yap! ve
fonksiyon degisikligi ile sitoplazma zarinda gérilmektedir. Yliksek bitkilerden elde
edilen antimikrobiyel maddeler, mikrobiyel metabolizmanin enzimatik reaksiyonlarini
durdurabilir, ortamdaki besin maddelerinin alimini engelleyebilir, zarin yapisini
degistirebilir, cekirdek ve ribozomal seviyede enzim sentezini engelleyebilir (15).

Keklik otu yaginin baslica bilesenleri olan timol ve karvakrolin inhibe edici etkisi
hiicre zari gecirgenliginin zarar gérmesinden kaynaklanmaktadir. Bu maddeler pH ve
inorganik iyon dengesini etkilemektedir (35). Gergekte hiicre zarinin gegirgenligi, zari
gecmek zorunda olan ¢ézlinenlerin hidrofobluguna ve zarin kompozisyonuna
baghdir. Polar fenoliklerin suda ¢ozindrliklerinin ylksek olmalari nedeniyle hedef
organizmaya temas etmesi kolaylagir. Ornegin nane yagi hidrofobik olmasi nedeniyle
gidanin lipid fraksiyonunda daha iyi ¢6zUnUr ve hidrofilik kisimda yer alan
mikroorganizmalarla temasi, dolayisiyla antimikrobiyel etkinligi azdir (21). Keklik otu
yaginin yag fazinda c¢ézinmesi nedeniyle, keklik otu yagdinin Photobacterium
phosphoreum’un  su fazindaki gelisimi  Uzerine etkisi bulunmamaktadir.
Photobacterium phosphoreum’un yiksek mineral icerigi nedeniyle ugucu yagin
antimikrobiyel etkisi sitrat gibi selatlama ajanlariyla birlikte kullanilarak arttinlabilir
(29).

Antimikrobiyel etki mekanizmasi Uzerine gidanin pH’si da 6nemlidir. Disuk pH’da
ucucu yagin hidrofoblugu, dolayisiyla gidanin lipit fazinda ¢ézinme egilimi artar.
Fakat ayni zamanda bakteriyel hiicre zarinin lipit fazinda da daha kolay ¢6zinir. Bu
durum antimikrobiyel etkinligi arttirir (21).

Aromatik ve fenolik bilesikler antimikrobiyel etkilerini sitoplazmik zarin yapi ve
fonksiyonunu degistirerek gostermektedir. K* iyonunun disari akmasi genellikle
hicrede gorilen zararin erken isaretidir, bunu siklikla sitoplazmik yapilarin disari
akmasi takip eder. Sitoplazmik zarin segici gegirgenliginin kaybi ¢ogunlukla hicre
6limUnin nedeni olarak belirtiimektedir. Zar fonksiyon kaybinin neden olabilecedi
diger olaylar, hicredeki iyon tasinmasi veya depolarizasyondaki degisiklikle proton
akis kuvvetinin 2 bileseninin (pH gradienti ve elektriksel potansiyel) dagiima zamani,
membrandaki yapisal degisiklikler, hiicredeki enerji Uretim sistemiyle girisim veya
enerji Uretimi icin substratin kullanimini énleyen enzim inhibisyonudur (21, 36).

Ucucu yagin yapisinda bulunan alkoller vejetatif hicrelere karsi bakteriostatik
aktiviteden ¢ok bakterisidal etkilidirler. Aldehitler glcli elektronegatiflikleri nedeniyle
gUclt antimikrobiyel aktiviteye sahiptirler. Elektronegatif bilesikler protein ve nikleik
asit gibi yagsamsal azotlu bilesiklerle reaksiyona girerek mikroorganizma gelisimini
inhibe edebilirler (9).
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Ucucu vyaglarin direkt kullanimlariyla cesitli maddelere ekstrakte edilerek
kullanilmalari antimikrobiyel etkinligin belirlenmesinde farkli sonuglar elde ediimesine
neden olabilir. Ornegin ugucu yagdlarin antimikrobiyel etkileri ¢ézlcllerle veya
deterjanlarla azalabilmektedir. Ayrica ortamdaki diger maddelerle etkilesmeler
nedeniyle invitro galismalardan elde edilen etkinlik degerlerinin gida maddelerinde
ugucu yagdlarin kullanim oranlarini tam yansitmayacag!l agiktir. Ornegin invitro
calismada belirlenen ugucu yagin antimikrobiyel konsantrasyonu yarim yagh sit igin
2 kat, yumusak peynirler icin 25-100 kat olarak belirtilmistir. Bu durumun nedeni, gida
maddelerindeki besin dgelerinin besiyerindekinden bakteriye daha yarayisli olmasi,
gida ortaminda zararlanmis hidcrenin  daha hizlhh  olarak onariimasi olarak
aciklanmistir. Gidanin i¢c faktorleri diginda sicaklik, vakum ambalajlama gibi dis
faktorler de bakteri duyarliigini etkilemektedir. Protein icerigi ugucu yagin etkinligini
azaltmaktadir. Karbonhidratlar; yag ve protein kadar ugucu yaglar Uzerinde etkili
degildir. Ucucu yaglarin gidada bulunabilecek koruyucu maddelerle interaksiyonlari
olabilir (11). Ucucu yad kaynagl olan baharatlarin birka¢ tanesi bir arada
kullanilabilmektedir. Bu durumda hem diger koruyucularla hem de baharatlarin kendi
aralarindaki etkilesimleri iyi degerlendirilmelidir (9).

Adacayi, kimyon, biberiye yaglari ve bunlarin baslica bilesenlerinin Gram(-)
bakterilere kargi etkisiz veya ¢ok az etkili oldugunu, bunun nedeninin Gram(+)
bakterilerin hlicre duvari diginda Gram(-) bakterilerde bir de lipopolisakkarit ve
proteinden olugsan dig zarlann olmasindan kaynaklandigi distnUimektedir.
Lipopolisakkarit yapi, hidrofobik bilesiklerin difzyonunu sinirlamaktadir (11, 24, 37).
Burt (11) bazi arastirma sonuclarina gére Gram(-) ile Gram(+) bakteriler arasinda
fark olmadigini, bazi calismalara gére ise Gram(-) ile Gram(+) bakterilerin tepkilerinin
farkl olabildigini belirtmistir. Bu sonuglara gére, antimikrobiyel etkinlikte 6nemli olan
faktdr sadece hedef mikroorganizmanin 6zellikleri degdil, ayni zamanda ugucu yagin
kimyasal bilesiminin farkli olmasidir (26, 38).

Ucucu yaglarin antifungal etkileri de bilinmektedir. Holley ve Patel (21) bazi arastirma
sonuclarina goére, kisnis, tarcin, limonotu, geyik otu baharatlarindan elde edilen
ucucu yaglarin Candida albicans, Aspergillus niger, Rhizopus oligosporus’a karsi
etkili oldugunu, kekik, anason ve targin yaglarinin aflatoksin Gretimini inhibe ettigini,
anason, rezene ve c¢emen ugucu yaglarinin Aspergillus flavus, Aspergillus
parasiticus, Aspergillus ochraceus ve Fusarium moniliforme’ye karsi fungisidal etki
gOsterdigini, kekik, keklik otu (glvey otu) ve gazelotu ucucu yaglarinin fungutoksik
oldugunu ve bu 6zelligin fenolik bilesiklerin hidroksil gruplariyla hedef enzimlerin aktif
kisimlari arasinda hidrojen baglar olusmasindan kaynaklandigini, antimikrobiyel ajan
olarak gcavdar ekmeginin aktif ambalajlanmasinda 1l allilisotiyosiyanat kullaniminin
Aspergillus flavus, Penicillium commune, Penicillium colophonium, Penicillium
polonicum, Penicillium roqueforti ve Endomyces fibuliger gelisimini tamamen inhibe
ettigini rapor etmiglerdir.

SONUC

Pek ¢ok arastirici baharatlarin ve bazi bitkilerin ucucu yaglarinin gida koruyucusu
olarak kullanilabilecegini 6nermektedir. Kullanilacak ugucu yagin guvenligi ve
toksisitesinden emin olunmahdir. Ugucu yadlarin direkt kullanimlariyla cesitli
maddelere ekstrakte edilerek kullaniimalari antimikrobiyel etkinligin belirlenmesinde
farkl sonuclar vermesi nedeniyle, koruyucu ajan olarak kullaniminda bu durum géz
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6ntinde bulundurulmalidir.  Ugucu vyaglarin  ortamdaki diger maddelerle
etkilesmelerinden dolay! invitro calismalardan elde edilen etkinlik degerleri, gida
maddelerinde ucgucu yadlarin kullanim oranlarini tam yansitmayacagindan gida
maddelerinde direkt kullanimini sinirlayacaktir. Ayrica ugucu yaglarin cogu GRAS
olarak siniflandirilsa bile, etkili antimikrobiyel dozlarin organoleptik olarak kabul
edilebilir seviyelerde olmasi gerekmektedir.
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