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BAZI TURK BAHARAT CESITLERININ ANTIMIKROBIYAL VE
ANTIOKSIDAN AKTiVITELERININ DEGERLENDIRILMESI

OZET

Bitkiler ve igerikleri koruma, tatlandirma ve renklendirme amaglariyla
kullanilmistir; fakat sadece giliniimiizde, toplumun iist gelir grubu tarafindan
yapay katki maddelerinin terkedilmeye baslanmasi ile ‘dogal tiiketim’ bir egilim
haline gelmis ve ¢evre dostu gida tasarimina baslanmistir. Buna bagli olarak, bu
calisma kapsaminda incelenen bitkilerin raf Omriinii uzatma, gidanin toplam
kalitesini artirma Ozelliklerine sahiptir ve saglhiga katkida bulunan biyo aktif
bilesenler icermektedir.

Tiirkiye, gida koruma ve tedavi amaglart dogrultusunda yabani veya
tiretilmis bitkilerin kullanilmasi gelenegine sahiptir. Bu ¢alismada kullanilan bes
Tiirk baharati, Konya ve g¢evresinde kurulmakta olan yerel pazarlardan temin
edilmistir. Bu baharat cesitlerinden Sumak (Rhus coriaria) ve Zahter (Thymbra
spicata) numuneleri dogadan toplanmis olup Kekik (Origanum vulgare), Nane
(Mentha spicata) ve Reyhan (Ocimum basilicum) organik yontemler kullanilarak
yetistirilmis ve elde edilmistir.

Baharatin etanol, dimethylsulfoksit ve su ekstrelerinin Escherichia coli ve
Staphylococcus aureus lzerine antimikrobiyal aktiviteleri Agar Disk Difiizyon
yontemi ile incelenmis ve Rhus coriaria, Origanum vulgare ve Thymbra
spicata’nin Ogiitiilmiis formlarinin ve ham ekstrelerinin gii¢lii antimikrobiyal
aktivite gosterdigi tespit edilmistir. Antioksidan aktivite degerlendirmesinde
(Trolox Esdegeri Antioksidan Kapasite) yapilan testlerde Rhus coriaria ve
Origanum vulgare’nin en yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu goriilmiis
olup bu aktivitenin baharatin fenolik bilesen ve flavonoid miktariyla iliskisi
toplam fenol ve flavonoid tayinleriyle belirlenmistir.

Bu calismada, bazi baharat cesitlerinin antimikrobiyal ve antioksidan
aktivitelerinin toplam fenol ve flavonoid bilesen miktariyla iligkisi ortaya
koyulmustur.

Anahtar kelimeler: Sumak; Nane; Kekik; Reyhan; Zahter; Antimikrobiyal
Aktivite;
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EVALUATION OF ANTIMICROBIAL AND ANTIOXIDANT ACTIVITIES

OF SELECTED TURKISH SPICES

ABSTRACT

Herbs and their constituents have been used with preserving, flavouring
and colouring purposes, while nowadays modern wealth society is experiencing a
trend of ‘green consumerism’ since the unpopular synthetics have been abandoned
and eco-friendly food has been designed. In this case the research refers to edible
plants since they are able to extend food shelf-life improving its total quality as

well as a source of bioactive compounds promoting health.

Turkey has a strong experience of using wild or cultivated plant both for
food preserving or healing purposes. Samples of the five Turkish spice used to
perform the experiments has been collected from farmer’s market in the district of
Konya in October 2012. Sumac (Rhus coriaria) and Zaater (Thymbra spicata)
samples have been collected from nature; on the other hand Oregano (Origanum
vulgare), Mint (Mentha spicata) and Basil (Ocimum basilicum) have been

cultivated and collected using organic methods.

The antimicrobial tests have been carried on Agar Disc Diffusion Assay of
crude spice and spice extracts in Ethanol, Dimetilsiilfoksit and water on E. coli
and S. aureus demonstrating the impressive bacteriostatic activity of Rhus
coriaria, Origanum vulgare and Thymbra spicata crude and plant extracts. The
antioxidant assay (Troloks Equivalent Antioxidant Capacity) has shown that Rhus
coriaria and Origanum vulgare held the highest antioxidant activity likely their
components are mainly phenolic compounds.

The results of this work demonstrated the relationship between the
antioxidant and the antimicrobial activities of the spices to the total phenols and

flavonoid content in the vegetable matter.

Key Words: Spices; Sumac; Mint;, Oregano; Basil; Zaater, Antimicrobial
Activity,
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1. GIRIS

Giliniimiizde yeni teknolojiler mevcut olmasina ragmen, mikroorganizmalar
tarafindan kontamine olan gidalarin tiikketiminden kaynaklanan gida kokenli
enfeksiyonlar hala dikkate deger orandadir. Bundan dolay1r pazarlanan gidalarin
gilivenli olmasini saglayan yeni ve gii¢lii antimikrobiyal ajanlarin bulunmasi iizerine
caligsmalar yogunlagmistir.

Son yillarda, sentetik koruyuculara alternatif dogal ya da diger bir deyisle
'vesil' koruyucularin gelistirilmesi popiilerlik kazanmistir. Geleneksel olarak tedavi
amagh kullanilan bazi bitki ve baharatin antimikrobiyal 6zelliklerinden dolayr hem
gida muhafazasi hem de tibbi amaglar i¢in kullanimi arastirilmaktadir.

llag ve gida sektdriinde, dogal koruyucu maddelerin, antioksidan ve
antimikrobiyal aktiviteleri sayesinde gidalarin raf Omriinii uzatma 0&zellikleri
dolayisiyla popiilaritesi artmistir. Antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu bilinen ve
giday1 bozulmadan tutabilen ve ¢ok eskiden beri kullanilan birgok bitki ve baharat
vardir.

Son yillarda gidanin muhafazasi1 konusunda, gidalardaki kimyasal kalintilarin
varligindan dolay1 artan bir endise s6z konusudur. Bunun yaninda, toksik olmayan
dogal koruyuculara olan talep, kimyasallarin uzun vadedeki yan etkileri ile ilgili
caligmalarin yetersizliginden dolay1 her giin daha da artmaktadir.

Doga, gida koruyucu maddeler olarak kullanilabilecek biyo-aktif
molekiillerin gelismis bir kaynagidir. Bu maddeler bitkinin farkli bolgelerinde
bulunabilir ve yaygin olarak, bitkinin en yiiksek metabolit konsantrasyonu igceren
kismu 'ilag' olarak kabul edilir. Ornegin; kakule tohumu, defne yapragi, cicek
tomurcuklarindan karanfil, meyvelerden biber, kabugundan tar¢in, rizomdan
(koksap) zencefil vb.

Baharat, yeni lezzette iirlinler yaratmak ve kesfetmek icin arzulanan gida
maddeleridir. Baharat1 arastirmak i¢in yeni yontemler ve araglar gelistirirken onlarin
ozelliklerini anlamak ve incelemek gida iiriinleri imalati i¢in kritik faktorlerdir
(Madsen ve ark., 2000).

Bir bitkiye nazaran bir baharatin ne oldugunu tanimlamak c¢ok zor

oldugundan, baharatin 6zel bir tanim1 yoktur. Birgok baharatin yetigsmesi i¢in tropical
1



veya sub-tropikal iklimler gereklidir. Bitkiler, yumusak sapli otlardir ve hem taze
hem de kurutulmus halleriyle, yapraklar1 ve ¢igekli dal uglar1 gidalar1 soslamak i¢in
kullanilir.

Baharatin kokusu ve tadi kimyasal kompozisyonlarina baghdir. Birgok
ornekte goriilen, tek bir bilesen baharatin karakteristigini ve 6zgiin kokusunu
olusturmaz, karmasik bir karisim genel koku kalitesini etkiler. Cogunlukla baharatin
ucucu yag kismi igleme sirasinda kaybolur. Diger taraftan, bir¢cok farkli bilesen gida
cevherindeki yag ve proteinler tarafindan tutulur.

Baharat, aroma ve keskinlik (pungency) ozelliklerinin yanisira, baharatin
dogal aromasina katki saglayan regine ve yag gibi pek c¢ok farkli bilesim igerir.
Kirmizibiber, zerdegal ve safran gibi bazi baharat sadece tat vermekle kalmayip ayni
zamanda gidaya ¢ekici bir renk de veren bir 6zellige sahiptir.

Kiiciik miktarlarda tiiketilen baharat, yiiksek miktarda protein, karbonhidrat,
yag, nisasta, lif, mineral ve farkli vitaminleri iceren sebzelere gore az makro-besin
degerlerini icerir. Yine de, baharat tibbi, antioksidan ve antimikrobiyal etkileri olan
ikincil bilesenler sunmaktadir.

Bilhassa, baharat degisken miktarlarda protein, yag ve karbonhidrat, az
miktarda vitamin (6rnegin, karoten, tiamin, riboflavin ve niasin) ve organik olmayan
elementler (kalsiyum, magnezyum, manganez, fosfor, potasyum, klor, bakir, demir,
sodyumve c¢inko) igerir. Baz1 baharat ayrica yag asitleri, nisasta, seker, kolesterol ve
lif igerir.

Baharat kullanim oranlari, dogal olarak, baharatin yetistirildigi iilkelerde daha
yiiksektir. Bitkiler, baharat ve otlardan alinan 6zler, anti-kanser, antioksidan ve anti-
iltihap 6zellikleriyle insan sagligini yiikseltmekte 6nemli bir rol oynamaktadir.

Cayli iceceklerden alinan flavonoidler serbest radikal-temizleyiciler ve
antioksidan olma oOzelliklerine sahiptirler. Kirazlardan ve c¢aydan alinan
antosiyaninler ve flavonoidler iseantialerjik, antiviral, anti-kanserve anti-kanserojen
ozelliklere sahiptir ve kalp-damar hastaliklarini ve yaglanmay1 engeller (Balentine ve
ark.,1999).

Baharattaki bazi bilesenler ayrica renklendirici, biyoaktif (yani antioksidan ve

antimikrobiyal), asit diizenleyici ve tatlandirict etkilere sahiptir (Wang ve ark.,2000).
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Ugucu yaglar c¢ogunlukla buhar yoluyla ve soguk, kuru ve vakum damitma
yontemleri elde edilmis baharatin distile parcgalaridir.

Bir¢cok ugucu yagin giiclii antimikrobiyal ozelliklere sahip oldugu kabul
edilmis olsa da, baharat, '¢evre dostu tiiketim' konusundaki popiilaritenin artisindan
dolayr son zamanlarda bilimsel bir ilgi kazanmistir. Ancak bu konuda yapilan
aragtirmalar hala, iriinlerin enerji verimliligi, gilivenligi, raf Oomrii gibi sayisiz
firsatlar1 dikkate almamaktadir.

Baharatin gida endiistrisinde kullanilmasinin genis bir yelpazede muhtemel
hedefleri vardir. Ornegin, pastorize edilmemis elma suyu iizerinde yapilan bir
calismada, elma suyunun 1.25 mM karvakrol veya p-simen ile uygulanmasinin, 1-2
giin i¢cinde 25 °C ve 4 °C depolama sicakliginda E. coli O157:H7 sayilarin1 6nemli
Olciide azalttigin1 gostermektedir.

Karvakrolun 0,5 mM’deki etkili konsantrasyonlari, onu 0.25 mM simen ile
birlestirerek daha da azaltilabilir. Fenolik bilesenler, hem karst bozulma mayasina
hem de E. coli O157:H7 e kars1 biyosit edilmisti, boylece 6zellikle soguk sicaklikta
saklandiginda raf Omrii artirilmis ve pastorize olmayan elma suyunun giivenligi
gelistirilmistir (Kisko ve ark., 2005).

Baharatin hem bozulma hem de gida kokenli salginlarin 6nlenmesindeki
etkinligi iyice arastirilmalidir, ¢linkii daha Onceden iyi test edilmis prosediirlerde
gosterildigi gibi, onlar soguk depolama sicakliklarinda da verimli olabilir. Ayrica,
baharatin etkinligi, 1s1l islemlerin, gidanin besleyici kalitesini korumaktaki ciddi
implikasyonlariyla, hi¢ zorunlu olmadigi, keza gosterdigi pastorize edilmemis ve
steril edilmemis gida {irlinlerinde kanitlanmistir.

Bilimsel literatiirde bitkilerden elde edilen bilesenlerin, biitiin olarak ya da
onlardan alinan Ozleriyle, hem eski tipta kullanildigina hem de geleneksel
gastronomide gida ciirlimesini 6nlemek, raf dmriinli uzatmak ve en sik rastlanan
patojenlere iliskin hastaliklar1 savmak i¢in kullanildigina dair kanit vardir. Ancak
baharatin antimikrobiyal ve antioksidan aktivitelerine dair ¢alismalar azdir.

Bu ¢alismada, Konya bdlgesinden temin edilen, sumak, nane, reyhan, kekik
ve zahter baharatlarindan elde edilen 6ziitler kullanilarak hazirlanan tabletlerin, agar

difiizyon yontemi ile Escherichia coli (E. coli) ve Staphilococcus aureus (S. aureus)
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mikroorganizmalaria karsi antimikrobiyal aktivitelerinin; Trolox Esdegeri Toplam
Antioksidan Kapasite, Galik Asit Esdegeri Toplam Fenol ve Katesin Esdegeri
(Toplam Flavonoid Esdegeri) antioksidan oOzelliklerinin ve biyokoruyucu
islevsellikleri bakimindan ham madde inceleme protokollerinin olusturulmasi,

amaglanmaistir.



2. LITERATUR DEGERLENDIRMESI

2.1 Baharatin Karakteristik Ozellikleri

Tibbi ve yenilebilir bitkiler tedavi edici etkileriyle gelismekte olan iilkelerde
geleneksel yaklagimlarla yogun olarak kullanilmaktadir (Hashim ve ark., 2010).
Gelismis iilkelerde ise yeni etken ilaglarin gelistirilmesi amaciyla dogal {iriinler
tizerindeki arastirmalar bilimsel boyut kazanarak dogal bilesenlerin etkileri ortaya
cikartlmistir. Etno-medikal kullanimlarina dayanarak bitkiler {izerinde arastirmalar
yogunlagmis, bu etkileri gosteren bilesenlerin kimyasal tanimlamalar1 yapilarak
molekiiler boyutta etkileri ortaya cikarilmaya baslanmistir (Arora ve ark., 2007).
Baharat etno medikal bitkiler arasinda 6nemli bir yer tutmaktadir.

Gliniimiizde baharat Oncelikle giinliik hayatta yemek pisirmede kullanilan
cesnilerdir. Fakat eski zamanlarda tat verme yanisira daha cok tiitsli, tahnit
koruyuculari, merhem, parfiim, zehirlere karsi panzehir, kozmetik ve ilag olarak
kullanilmislardir. Ortacag Avrupalilar1 baharati kismen clirlimiis yiyeceklere lezzet
vermek, esans saglamak ve zararli kokulart gizlemek ic¢in kullanirdi (Erdogan ve
ark., 2007). Baharata olan talep, diinya tarihinde énemli bir rol oynayarak Dogu ve
Bat1 iilkeleri arasindaki kiltiirel etkilesimi arttirmis ve ticaretin baslamasina vesile
olan Amerika kitasinin kesfedilmesini tetiklemistir.

Baharata iliskin yapilan ilk kayitlar Misir’da (MO 2600) Piramit Dénemine
kadar gitmektedir. Soganlar, piramitlerin yapimi sirasinda, piramitlerde ¢alisanlara
sagliklarin1 korumak i¢in sifali otlar olarak verilmistir. Bugiin ¢esni olarak kullanilan
baharat ve otlardan, Anason, Kimyon, Cassia (Cin Tar¢in1), Kisnis, Rezene, Kakule,
Sogan, Sarimsak, Kekik, Hardal, Susam, Cemen, Safran ve Hashas tohumu gibileri
ilag, kozmetik, pisirme ve mumyalamada kullanilmistir.

Cin'de, Cassia kullaniminin ilk 6zgilin kaydi dordiincii yiizyillda Ch'u Ssu’da
(Chu icin mersiye) bulundu. Biiyiik filozof Konfiicyiis (M.O. 551-479) secme
eserleri icinde zencefil kullanimmdan soz etmistir. Indus Vadisi'ndeki kazilar,
baharatin ve otlarin MO ilk binyildan beri kullanilmakta oldugunu gostermektedir.

Antik Yunan'da, baharat ve otlar, yiyeceklerde c¢esni olarak ve tibbi bilimde
onemli bir rol oynamistir. Doguya ait Biber, Cassia, Tar¢in ve Zencefil gibi bazi
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baharat1 ithal etmigler ve ayn1 zamanda Anason, Kimyon, Hashas tohumu, Maydanoz
ve Mercankosk gibi Akdeniz bolgesinde yetisen, baharat ve otlar1 kullanmiglardir.

"Tibbin Babasi" olarak bilinen Hipokrat (M.O 460-377), tibbi bitkiler ve
bunlarin kullanimi ile ilgili pek ¢ok bilimsel yazi yazmistir. Bazen "Botanigin
Babasi1" olarak atifta bulunulan Yunan filozof ve bilim insan1 Theophrastus (M.O
327-287), baharat ve otlarin botanik bilgilerini bir araya getiren ‘Kokular Uzerine ve
Bitkilerin Incelenmesi’ isimli iki kitap yazmustir.

Dogu'dan Bati'ya baharat ve diger bazi mallarin tasmmasi, Tiitsii Yolu ve Ipek
Yolu gibi bir¢ok antik ticaret yollar1 yaratti. Ortagag’da baharata olan yiiksek talep ve
onlarin maliyeti, Avrupalilarin, Dogu’daki baharat yetisen bolgelere gitmek i¢in yeni
yollar bulmasini tesvik etti. Marco Polo, Pedro Cabral, Vasco da Gama, Ferdinando
Magellano, Cristoforo Colombo ve Hernando Cortes baharat ticareti i¢in yeni yollar
bulan oncii kisilerdir. Baharatin iilke ekonomilerindeki énemli rolii yeni topraklarin
kesfi, iilkeler arasinda savaslar ve baharat yetistiren ilkelerin istila edilmesiyle
sonuclanmustir.

Baharatin biiyiik ¢ogunlugunun Dogu'dan geliyor olmasma ragmen, 'Yeni
Diinyanin' (Amerika’nin) kesfinden sonra bazi popiiler baharat Avrupa ve Asya’ya
tanitildi. Biber, tatli biber, Yenibahar, Annatto, Kakao, Epazote, Sassafras ve Vanilya
Aztekler, Mayalar ve Inkalar tarafindan hem yiyecek veya igeceklerin lezzetini
artirmak hem de tibbi amaglar i¢in kullanilmustir.

Diyet i¢in kullanilan sifali bitkilerin parcalar1 genis bir yelpazede c¢esitli
biyolojik aktivitelere sahip ham ila¢ olarak alinarak kullanilmistir. Bu ilaglarin
bazilar1 yerel kullanimlar i¢in, yerel topluluklar ve halk sifacilari tarafindan kiiciik
miktarlarda toplanirken, diger bir¢ok ham ilag ise daha biiyiik miktarlarda toplanarak
ve pazarda bircok bitkisel sanayi icin hammadde olarak satilmistir (Uniyal ve ark.,
2006).

Geleneksel tip i¢in kullanilan bitkiler hem bulasici hastaliklart hem de kronik
hastaliklar1 tedavi etmek i¢in kullanilabilecek genis bir yelpazedeki bilesenleri igerir.
Klinik mikrobiyologlarin diyet takviyeleri ya da nutrasetikler olarak tasarlanmis yeni
tedaviler icin sifali bitkileri taramaya biiyiik ilgileri vardir (Periyasami ve ark., 2010).

Bitkilerde bulunan ¢ok sayida ilacin aktif maddeleri ikincil metabolizmadan
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elde edilmektedir. Bitkilerdeki ikincil metabolitler yiiksek antioksidan ve
antimikrobiyel aktivite gostermektedirler. Bununla birlikte kan sekerini diizenleyici,
idrar soktiiriicli, tansiyonu dengeleyici, kroner kalp problemlerini ortadan kaldirici
etkileri raporlanmaktadir. Bu etkilerden ikincil metabolitlerden flavonoid gruplarinin
sorumlu oldugu ortaya konulmustur. Son zamanlarda yiiriitillen calismalarda
antikanserojen etkileri de dikkat cekici bir sekilde vurgulanmaktadir. Bu nedenle bu
Ozlerin antimikrobiyal aktiviteleri ¢esitli farkli bilesenlerde bulunabilir.

Yaygin olarak kullanilan antibiyotiklere karsi insan patojenlerindeki ilag
direncinin  gelisimi, bitkiler dahil olmak {izere diger kaynaklardan yeni
antimikrobiyal maddelerin arastirilmasini gerektirmistir. Antimikrobiyal aktiviteler
icin bitkilerin taranmasi, hem gida hem de ilag¢ sektorii icin potansiyel yeni bilesenler

bulmak acisindan 6nemlidir.



2.1.1 Thymbra spicata (Zaater)

Sekil 1: Thymbra spicata cicek acan basi

2.1.1.1 Taksonomi ve dagilim

Thymbra (Ballibabagiller) tiirleri yaygin olarak Akdeniz bdlgesinde, Asya ve
Kuzey Amerika’da diizenli giines alan, kuru ve kayalik habitatlarda bulunur.
Thymbra genellikle aromatik otlar ve calilardan olusan yaklasik 200 tiire sahiptir.
Thymbra tiri bitkilerin yaprakli kisimlari, geleneksel tipta ¢esitli hastaliklarin
tedavisinde ila¢ olarak kullanilmistr.

Tiirkiye'de, (Baydar ve ark., 2004)Thymbra iki tiir ile temsil edilmektedir. En
yaygin olan, baz1 Dogu Akdeniz iilkelerinde yabani olarak yetisen ve kurutulmus
yapraklar1 baharat ve bitkisel ¢ay olarak kullanilan Thymbra spicata (Karakekik) 'dir.

Bu bitkinin ugucu yaglar1 gida aromasi, likér iiretimi, parfiimeri ve
antimikrobiyal ajanlar olarak kullanilmakla birlikte antiseptik etkileri ilede ilag

sektoriinde kullanilmaktadir (Ozkan ve ark., 2003).



2.1.1.2 Etnobotanik ve tarih

Bu bitkinin inflizyonu Akdeniz halk hekimliginde agiz iilseri, mide agrisi, bas
agrist ve dis agrisi tedavisinde ve bogaz agrisin1 yatistirmak i¢in kullanilir. Bitki
odunsu bir calilik seklinde yapraklari hafif doner marjlar1 olan mizraksi-eliptiktir.
Cigeklenme gevsek ve genellikle leylak korollalt uzamis basla olur. Bu tiirlin ugucu
yag1, halk hekimliginde antiseptik, tonik, mide yatistirici ve idrar soktiiriicli olarak
kullanilir (Capone ve ark., 2009).

Ayrica, baz1 Thymbra bitkilerinin iist kisimlar1 geleneksel tipta yaygin olarak
kas agrilari, hazimsizlik, kramp, bulanti, ishal ve bulasici hastaliklar gibi bir¢ok
hastaligin tedavi edilmesi i¢in kullanilmaktadir. Bunun yaninda, yaygin olarak soguk
alginlig1 ve bronsitin tedavisi i¢in antibakteriyel olarak uygulanirlar.

Yapraklarin Kekik tarzinda bir tad1 vardir ve bakliyat, tuzlu ekmek, salamura
kurutulmus zeytin ve sebzelerde baharat olarak kullanilir. Yapraklar ve genc filizler
cay yerine kullanilmaktadir. Bunun da tiim bitkisel ¢aylar arasinda en iyi tad oldugu

belirtilmektedir.

2.1.1.3 Biyoaktif Bilesenleri

T. spicata' dan elde edilen ugucu yag, yiikksek karvakrol igerigi yanisira
baslica y-terpinen ve p-simen ugucu bilesenlerini igermektedir. Ayrica, ugucu yagi
diisiik bir oranda mirsen, a-terpinen, bornylacetate, borneol ve timol igerir (Baydar
ve ark., 2004). Ugucu yag kompozisyonunu olan aromatik bitki ve baharatin {iretim
kosullarina ve eger ekilmisse arazinin konumlandirmasina oldukca bagli oldugu
aciktir; dahasi, hasat zamaninin ve isleme ekipmanlarin da ugucu yag bilesimini ve
verimi iizerinde oldukga biiytik bir etkisi vardir.

T. Spicata’nin iki cesidi farkli yerel isimlerle bilinir ve Tiirkiye'nin c¢esitli
bolgelerinde geleneksel kullanimlar1  vardir. Gliney Anadolu’da T. Spicata
varyasyonu olan spicata "Saater" ya da "Zaater" olarak da bilinir. Gilineybati
Anadolu’da, T. Spicata varyasyonu olan intricata "Karaba" ya da "Karakekik" olarak
bilinir (Baytop ve ark., 1999). Tirkiye'de ¢ok yaygin olarak bulunan T. Spicata
varyasyonu olan intricata, 150-1520 m yiiksekliklerde kuru tash yerlerde, kayalarda

ve kiregtasi kayaliklarda yetisen 10-40 cm arasi ¢alilardan meydana gelir.
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2.1.2 Rhus coriaria (Sumak)

Sekil 2: Rhus coriaria meyve salkim

2.1.2.1 Taksonomi ve dagilim

Sumak, 250'den fazla gigekli bitki tlirlerini iceren Anacardiaceae’nin bir cinsi
(Rhus) i¢in kullanilan ortak isimdir. Tiirkiye'de ti¢ tiir ile temsil edilir, bunlardan
birisi R. coriaria’dir. Bu tiir, diinya ¢apinda iliman tropikal bolgelerde bulunur, fakat
genel olarak sumak, tarimsal tiretime uygun olmayan bolgelerde yetisebilir.

Rhus coriaria 1-3 m yiiksekliginde ¢ali veya kii¢lik bir agactir. Yapraklart 9-
15 yaprakeigi olan tiily yaprakli (imparipinnate) bicimdedir. Cigeklenmesi kompakt
ve dik salkimli, kiiclik ¢igekli ve beyaz yesilimsidir. Meyvesi ise kirmizimsi, kilsi
cikintili, (villose) bir tohumlu sert ¢ekirdekli bir meyvedir.

Sumak, yerde yetisen meyvelerin ¢okca pilav {lizerinde kullanildigi Tiirkiye
ve Iran’da ¢ok popiiler bir ¢esnidir. Taze kesilmis sogan ile karistirilarak siklikla bir

meze olarak da tuketilmektedir.
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2.1.2.2 Etnobotanik ve tarih

Rhus glabra geleneksel olarak frengi, bel soguklugu, dizanteri ve kangren
gibi bakteriyel hastaliklarin tedavisinde Kuzey Amerika yerli halklar1 tarafindan
kullanilmaktadir. Kanarya Adalar1 boyunca Akdeniz bélgesinde Tiirkiye, Iran ve
Afganistan'da yabani olarak yetisen Rhus coriaria yaygin olarak tuz ile kuru meyve
ogiitiilerek yapilan bir baharat olarak kullanilir, ve ayn1 zamanda Akdeniz ve Orta
Dogu'da yaygin bigimde, Ozellikle yara iyilesmesi icin sifali bir ot olarak kullanilir
(Sezik ve ark.,1991).

Bu bitkinin yapraklari tanen, seker, mumlar ve renk sar1 renkte yetisen flavon
tiirevleri (myricetine) igerir. Bunlar mikroorganizmalara karsi derinin korunmasi igin
kullanilir. Agact; yani "sar1 kok" ve "sar1 agag", uzun siiredir deri ve tekstil boyama
isinde kullanilmigtir. Ayrica, R. coriaria meyve Ozleri  antiseptik, kabizlik
koruyucusu, kan akimini diizenleyici ve sicaklik diistiriicti olarak kullanilabilir.

Tiirkiye'nin Kahramanmaras bolgesinde, R. coriaria meyvesinden elde edilen
sulu 6zler yiyeceklerde eksi bir tat iiretmek i¢in kullanilmistir. Ayrica, bitkinin sulu
6zleri koyunlarin tirnaklarinda beliren tipik bir hastalik (Aftlar epizootica) viriislerine

(Stomatit aphthosa epizootica) kars1 kullanilmaktadir (Digrak ve ark., 2001).

2.1.2.3 Biyoaktif bilesenler

Bu bitkinin hidrolize tanenler, gallotannins, ugucu yag, flavonoidler,
antosiyanin, gallik asit, myricetin, quercetin ve kaempferol gibi flavonlar, nitrat ve
nitrit igerigi, nem, yag, protein, lif ve kil gibi unsurlari i¢erdigi belirtilmektedir.
Sumak yaginin en 6nemli bilesenleri olarak malik, palmitik, stearik, oleik ve linoleik
asit bulunur. Bitkide mevcut mineraller olarak; K, P, Si, Br, Al, Cu, S, Cl, Pb, Ti, Ca,
Mn, Fe, Zn, Sr, Mg, Ba, Cr, Li, N (Shabbir, 2012) bulunmaktadir.

Sumagin antibakteriyel, hepatoprotektif (Pourahmad ve ark., 2010), anti-
fungal, antioksidan, anti-inflammatory/chondroprotective =~ DNA  koruyucu
(Chakraborty ve ark., 2009) ve anti-iskemik, hiicrelerden iiretilen vazorelaksanlarin,
vaskiiler diiz kas hiicresi go¢ Onleme, hipoglisemik, ksantin oksidaz inhibe ve

mutajenik 6zelliklere sahip oldugu belgelenmistir.
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2.1.3 Ocimum basilicum (Reyhan)

Sekil 3: Ocimum basilicum yenilebilir iist kok ve yapraklar:

2.1.3.1. Taksonomi ve dagihim

Ocimum Asya, Afrika ve Orta ve Giliney Amerika'nin tropikal ve sub-tropikal
bolgelerinde yetisen cinsi 50-150 arasinda ot ve g¢ali tiirii igerir. Bununla birlikte,
cesitliligin en 6nemli goriildiigli yer Afrika’dir (Paton, 1992). Bu bitkiler kare
govdeli, kokulu ters yaprakli ve basakli ¢iceklenme iizerinde helezonik ciceklere
sahiptir.

Ocimum basilicum genelde 0.3-0.5 metre boyunda yillik aromatik bir bitkidir,
ancak bazi cesitleri 1 metreye kadar ulasabilir. Bitki neredeyse tiiysiizdiir. 'Dark Opal’
gibi bazi gesitlerin yapraklari ve saplar1 koyu mor renklidir. Yapraklar: oval, genelde
biiziik, beyaz veya pembe ¢igeklidir, meyvelerinin 1slakken yapiskan olan dort kiiciik
cekirdegi vardir.

Ocimum basilicum siklikla yakindan bagli oldugu Ocimum africanum ve
Ocimum americanum ile karistirilmaktadir, ancak indumentum (sa¢ dagitim) ve ¢icek
biiyiikliigiinden bunlar tespit edilebilir. Limon kokulu c¢esitleri genellikle O.

basilicum ve O. africanum arasindaki kesigme yerlerinin sonucudur.
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Reyhan, Ocimum cinsine tabii ve Lamiaceae (Labiatae) familyasina ait en
eski baharatdan biridir. Farkli tiirde reyhan yaginin distile edildigi Ocimum basilicum
L. cesitlerinin botanik isimlendirilmesi karmasiktir. Bu karmasikligin nedeni ayni
cesitler ve bazi durumlarda birkag belirtmeyle tespit edilen diger tiirler (Guenther,
1975) ve bazi ¢esitlemelerin karisik olmasindan kaynaklanmaktadir.

Bu tiir, kendi morfolojisi ve kimyasal icerigi (Lawrence, 1988) acisindan
blyiik farkliliklar ile karakterize edilir. Onun capraz polinasyon kolayligi, alt

tiirlerine, ¢esitlerine ve formlarina sayisiz katkida bulunur.

2.1.3.2. Etnobotanik ve tarih

Yapraklarindan buhar damitma yoluyla alinan reyhanin ugucu yaglar ve
tathms1 st kisimlari, baharat olarak kullanimi yani sira, dis ve agiz iirlinlerinde,
parfiimlerde ve ilaglarda etken bilesen olarak kullanimini miimkiin kilmaktadir.

Ocimum basilicum popiiler bir mutfak bitkisidir, ve ugucu yaglar1 sekerleme
ve firin Urlinlerinde, g¢esnilerde (0rnegin, ketcap, salga, biber sosu, tursu ve sirke),
sosis ve et baharatinda, salata diizenlemesinde, alkolsiiz i¢eceklerde, dondurma ve
buzlarda uzun yillardir yaygin olarak kullanilmaktadir. Ocimum basilicum yagi, ayni
zamanda, dis ve agiz liriinleri ve parfiimlerde genis bir uygulama alan1 bulmustur.

Reyhan, ¢orbalar1 ve soslar1 lezzetlendirmek i¢in kullanilir ve 'Pesto sosun'
ana maddesidir. Yapraklar1 salata olarak yenilebilir. Ocimum basilicum ayrica
parfiimeride, sabun tretiminde ve likorler lezzetlendirmede kullanilir. Tohumlar:
yenilebilir ve suya batirildig1 zaman yapiskan hale gelir. Akdeniz bolgelerinde serbet
tohumu olarak bilinen serinletici bir icecek olarak da yapilir (Bremmess, 2002).

Ocimum basilicu, Ayurveda ve geleneksel Cin tibbi gibi geleneksel tip
sistemlerinde yaygin olarak kullanilir. Karin agris1 ve ishal, bobrek sikayetleri ve
enfeksiyonlar gibi sindirim sistemi hastaliklar1 tedavisi i¢in kullanilir. Afrika'da,
ornegin, bogmaca ve ¢esitli atesli hastaliklar1 tedavi etmek i¢in kullanilir. Yapraklari,
Bat1 Afrika bolgelerinde, kulak ve goz damlas1 yapmak i¢in toz haline getirilerek 6zii
cikarilmaktadir. Ayrica yine yapraklar1 kaynatilarak oksiiriik tedavisinde kullanilir.

Elde edilen ugucu yaglarinin ayn1 zamanda, bocek oldiiriicii nematisital ve

fungistatik olan biyolojik aktif bilesenler icerdigi gosterilmistir. Bu 6zelligi ugucu
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yaginda hakim olan bilesiklerin, metil chavicol, eugenol linalol, kafur ve metil
sinnamat olmasina baglanmaktadir.

Ocimum basilicum, geleneksel olarak, bas agrisi, oksiiriik, ishal, kabizlik,
sigiller, solucanlara, ve bobrek tedavisinde bir tibbi bitki olarak kullanilmigtir. Ayni
zamanda, antispazmodik, gaz giderici, uyarici ve bodcek kovucu oldugu da

distiniilmektedir.

2.1.3.3 Biyoaktif bilesenleri

Reyhandan elde edilen yaglar, 6zellikle kafur-iceren yag, antibakteriyel
Ozelliklere sahiptir. Tathi reyhan tarafindan iiretilen ugucu bilesenlerin baz1 mantar
popiilasyonlarinin bilesimi, dagilimi1 ve spor ¢imlenmesini etkiledigi gosterilmistir.
Ocimum basilicum ve diger Ballibabagiller tiirlerindeki ucucu terpen kafurlari ve 1,8-
sineol birlesimleri allopatik reaksiyonlarda ajan olarak onerilmistir (Simon ve ark.,
1999).

Yaygin bir bah¢e otu olan tath reyhan (Ocimum basilicum L.) taze bir ot ve
kuru baharat olarak ABD' de mutfakta kullanilmak {iizere yetistirilmektedir.
Uluslararasi ticarette, esas olarak her bir farkli reyhan ¢esidinden ve dolayisiyla
icerigi ve miktar1 farkli kimyasal bilesenlerinden otiirii tiiretilmis ¢esitli reyhan yagi
bulunmaktadir. Ticari yaglar, Avrupa, Fransiz, Misir, Reunion veya Komor ve az
olarak Bulgar ve Java reyhan yagi1 olarak bilinmektedir.

Parfiim, ila¢g ve gida sanayisi reyhan yapraklarindan ve ¢igeklerinden elde
edilen aromatik ug¢ucu yaglar1 kullanir. O. basilicum ve O. sanctum yaglarinin giiglii
antimikrobiyal etkilere sahip oldugu gosterilmis oldugundan, bunlarin gida
hazirlanmasinda potansiyel bir koruyucu olarak kullanilmasini olasi kilar. Avrupa tipi
tatl reyhanin, temel olarak linalool ve metil chavicol igermesi bu tipi en kaliteli

aromaya sahip tiir yapmaktadir.
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2.1.4 Mentha spicata (Nane)

Sekil 4: Mentha spicata cicekli sap1 ve yapraklar:

2.1.4.1 Taksonomi ve dagilim

Nane aromatik, neredeyse uzun Omiirlii, nadiren yillik otlardir. Bunlarin
toprak altinda ve toprak {iistiinde genis¢e yayilan saplart (Aflatuni ve ark., 2005) ve
dik, kare, dalli kokleri vardir. Yapraklar1 genellikle tliylli, boyundan enine dogru
mizrak seklinde, asterik bitimleri olan karsit ciftler halinde diizenlenmistir. Yaprak
renkleri, koyu yesil ve gri yesilden mor, mavi ve bazen de soluk sar1 renklerinde
degisir.

Cigekler mor ve beyaz renklerinde ve verticillasters adi verilen suni sarmallar
iretir. Tag yapraklar1 (korolasi), her biri esit dort loblu, iistte kalan lob genelde en

genis oldugu iki agizlidir. Meyvesi 1-4 arasi tohum igeren kii¢iik kuru bir kapsiil
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seklindedir (Tucker ve ark., 2007).

2.1.4.2 Etnobotanik ve tarih

Nane, yapraklar1 genelde meze olarak servis edilen nane sosu ve jolesi
yapmak i¢in kullanilir. Yapraklarin sekerlemesi yapilabilir ve ayni zamanda bitki
caylar1 ve buzlu iceceklerini lezzetlendirmek i¢in kullanilabilir. Elma nane yapraklari
tiyliidiir ve dolayisiyla Mentha spicata’ya gore garnitiir olarak kullanimi i¢in daha az
tercih edilmektedir.

Yaygin bir bi¢imde saks1 ve mutfak bitkisi olarak yetistirilen nane, her yerde
goriilmeye miisaittir. Ac¢ik toprakta yetistirildiginde kontrol altinda tutulmalidir. Taze
veya kurutulmus yaprak yaygin olarak yemeklerde kullanilmaktadir. Muhafazasi bir
sorun olmadig1 zaman taze nane genellikle kuru naneye tercih edilir. Yapraklarinin
keyifli sicak, taze, aromatik, tatli lezzeti vardir. Nane yapraklar1 caylar, igecekler,
jole, suruplar, seker, ve dondurmalarda kullanilir.

Tiirkiye'de oldugu gibi Ortadogu mutfaginda da, nane soguk ve sicak
geleneksel corbalarda (Mercimek corbasi) ve kuzu yemeklerinde kullanilir, taze
yapraklar1 salata i¢in ortak bir maddedir. Nane, Kuzey Afrika ve Arap iilkelerinde
popiiler bir ¢ay olan Touareg ¢ayinin gerekli bir maddesidir (Ortiz ve ark., 1992).

2.1.4.3 Biyoaktif bilesenleri

Nane aslinda karin ve gogiis agrilarini tedavi etmek i¢in tibbi bir bitki olarak
kullanilmaktadir. Nane ugucu yagindan (40-90%) elde edilen mentol bir¢ok kozmetik
triinlinlin ve bazi parflimlerin ana maddesini teskil eder. Mentol ve nane yagi, ayn
zamanda cok sayida ilag¢ bileseni olarak tipta kullanilir ve aromasi ¢ok popiilerdir.
Mentol tiitiindeki aci tadi engelledigi i¢in, ayn1 zamanda bir katki maddesi olarak

sigara iiretiminde kullanilir ve bogazi yatigtirir.
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2.1.5 Origanum vulgare (Kekik)

Sekil 5: Origanum vulgare subs. hirtum cicekli basi

2.1.5.1 Taksonomi ve dagilim

Origanum vulgare 20-90 cm uzunlugunda biiyliyen agacsi- siirekli yetisen
aromatik bir bitkidir. Yapraklari, kok tarafinda ters oval 10-40 mm uzunlugunda ve 5-
25 mm genisligindedir. Yapraklarin kenarlar1 diiz ya da ¢ok az dislidir ve yaprak
uclart sivri uglu yapraklardan obtus yapraklara kadar degisir.

Cigeklenmesi kisa, yogun, yanal veya terminal sivri grupta ¢igekleri icerir.
Korolasi 4-8 mm uzun, iki agzi olan morumsu, beyaz renklidir. Canak bes dislidir.
Her meyvenin dort kiiclik ¢ekirdegi (tek-tohumlu birimler) vardir.

Origanum vulgare, tercihen 6.0 ve 8.0 araliginda 6.0 (hafif asit) ve 9.0
(kuvvetli alkalin) arasinda pH degeri gerektirdiginden, yetistirmek icin Ozel
gereksinimler istemektedir. Sicak ve nispeten kuru iklimleri tercih eder, ancak diger

ortamlarda da yetisir (Peter, 2011).
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2.1.5.2 Etnobotanik ve tarih

Kekik, taze yapraklarmma gore daha fazla lezzeti olan kuru yapraklariyla
Yunan ve Italyan mutfagmnin &nemli bir bitkisidit. Origanum vulgare ile
iliskilendirilen en yaygin yemek belki de pizzadir. Origanum vulgare baharati ve
lezzeti cesidine, ¢evre kosullara (0rnegin, iklim ve toprak yapist gibi) ve hasat
zamanina gore degisir.

Origanum vulgare aym zamanda soguk alginligi, hazimsizlik ve mide
rahatsizliklarinin tedavisinde geleneksel tipta kullanilir. Origanum vulgare yagi,
parfim, banyo malzemeleri, gida sektoriinde ve aromaterapide katki maddesi olarak
kullanilir.

En sik, kavrulmus, kizartilmis veya 1zgara yapilmis sebze, et ve balik ile
birlikte kullanilir. Bu bitki ayn1 zamanda yaygin olarak Tiirkiye, Ortadogu, Yunan,
Portekiz, Ispanyol, Filipinler ve Latin Amerika mutfaklarinda da kullanilir.

Tiirkiye mutfaginda, Origanum vulgare daha ¢ok 6zellikle koyun ve kuzu eti
olmak iizere, eti lezzetlendirmek i¢in kullanilir. Yapraklar1 genellikle salataya lezzet
eklemek icin bir¢ok balik ya da et barbekiisii ve bazi giiveglere eslik eden limon-
zeytinyagi sosuna eklenir.

Hipokrat, kekigi bir antiseptik olarak, mide ve solunum rahatsizliklar i¢in bir
care olarak kulland1. Girit kekigi (O. dictamnus) hala bogaz agris1 i¢in bir palyatif
olarak Yunanistan'da giiniimiizde de kullanilmaktadir.

Origanum vulgare fenolik asitler ve flavonoidlerin yliksek miktarda olmasina
paralel olarak antioksidan aktivitesi de yiiksektir. Ayrica gida kaynakli patojen olan
Listeria monocytogenes‘e kars1 antimikrobiyal aktivite gostermistir (Faleiro ve ark.,

2005).

2.1.5.3 Biyoaktif bilesenleri

Kekik, ana kimyasal bilesenleri karvakrol, timol, limonen, pinen, cimene ve
caryophyllenedir. Yapraklar1 ve ¢icekli saplar1 giiclii bir sekilde, antiseptik, spazm,
gaz giderici, cholagogue, terletici, yorgunluk ve agri giderici, balgam soktiiriicii,
uyarici, etkiler gosterir. Origanum vulgare yogunlugu degisebilir aromatik, sicak ve

hafif acimsi bir tada sahiptir.
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Kaliteli Origanum vulgare neredeyse dil uyusturacak kadar yeterince giiclii
olabilir, ama soguk iklimlere adapte olmus tiirleri genellikle daha az aroma igerir.
Iklim, mevsim ve toprak yapis1 gibi faktorler mevcut aromatik yaglari etkileyebilir

ve bu etki bitkilerin gesitli tiirleri arasindaki farklardan daha biiyiik olabilir.
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2.2 Gidalarim baharatla korunmasi

Baharat, gidalara az miktarda katilmalarina ragmen, aroma ve lezzet
degisiminde &nemli rol oynamaktadir. igerdikleri eterik yaglar ve alkoloidlerden
dolay1 bakterisit etkiye de sahiptirler. Ilk Onceleri baharat et ve iiriinlerinin
bozulmasini Onlenmesi ve hos olmayan kokularin maskelenmesi amaciyla
kullanilmistir.  Son yiizyildaki teknolojik gelismeler ve g¢esitli gida muhafaza
tekniklerinin uygulamaya konmasi baharatin koruma amag¢hi kullanimini
sinirlandirmistir. Gliniimiizde ise, lezzet ve iirlin ¢esitliliginin arttirilmasi ve sentetik

koruyuculara olan siipheli yaklagimlar nedeniyle yeniden kullanimi artmaistir.

2.2.1 Tarihi

Gida korumasi uzun ¢aglar boyunca insanlarin gerekli bir ilgi alan1 olmugtur.
Kisa vadeli gida muhafaza yontemleri biiyiik 6l¢iide sogukta muhafaza ile yapilirken,
uzun vadeli koruma yontemlerinde ise konserve ya da dondurma yonetimleri ile
gerceklestirilmektedir.

Onceki kiiltiirlerde ise tahillarin toplanmasi, kurutmasi ve depolanmasi biiyiik
seramik kaplarda yapilirdi. Avei-toplayict gruplar havay: kurutarak ya da dumanla et
ve baliklan tiitsiileyerek muhafaza ederlerdi. Ayn1 zamanda bir koruyucu madde
olarak, tuz ve seker kullanilirdi.

Baharat her zaman gidanin aroma ve lezzetini artirmak i¢in kullanilmistir.
Baharat; ¢esitli bitkilerin tohum, c¢ekirdek, meyve, cicek, kabuk, kok, yaprak gibi
kisimlarinin biitiin halde ve/veya parcalanmasi, kurutulmasi, 6gitiilmesi ile elde
edilen; gidalara renk, tat, koku ve lezzet verici olarak katilan dogal bilesikler veya
bunlarin karisimidir. Baharat, gidalara az miktarda katilmalarina ragmen, aroma ve
lezzet degisiminde 6nemli rol oynamaktadir.

Baharatin farkli 6zellikleri ve kullanimi antik toplumlarda bile bilinmekteydi.
Ik caglardan beri, gida ve gida katki maddesi olarak kullanilan baharatin ve
bilesenlerin, var oldugu bilinen antimikrobiyal etkileri {izerinde bilimsel arastirma
sonuglar1 19. yiizyildan itibaren rapor edilmeye baglanmistir. Gidalarin korunmasinda
baharatin kullanimu ile ilgili ilk laboratuvar ¢alismasi 1911 yilinda Hoffman ve ark.

tarafindan yapilmistir. Son yillarda baharatin gidalara lezzet verici, bakterisidal,
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bakteriostatik, fungustatik, tansiyon disiiriicli, antioksidatif, ditiretik etkileri ve diger

fonksiyonlar i¢in farkli kullanimlari iizerine birgok arastirma yapildigi goriilmektedir.

2.2.2 Bugiinkii yontemler

Bir¢ok gida iirtinleri dogal olarak ¢iirtiyebilir ve istenen raf Omriinii saglamak
icin hazirlama, depolama ve dagitim sirasinda bozulmadan korunmay1 gerektirir.
Gida triinleri artik daha sik bir sekilde iiretim tesislerinden ¢ok uzakta diinyanin
cesitli alanlarinda satildigi i¢in bu iiriinler i¢in giivenli uzun raf émriine olan ihtiyag
da artmustur.

Dogal koruyucular, gida iiriinlerinin genel kalitesini artiran, gidalarin raf
Omrilinli uzatan, patojenik bakterileri inhibe eden veya miktarlarinin azaltilmasini
saglayan etken bilesenlerdir.

Bazi bitkisel 6zlerin, yenilebilir filmlerde ve iceceklerde, bakteri kiiltiirlerinde
ve gida uygulamalarinda giiglii antimikrobiyal 6zelliklere sahip oldugu gdsterilmistir.
Bakteriyosinler yaygin olarak gida giivenligi ve raf omriinii artirmak igin peynir
triinlerinde ve diger gida islemlerinde kullanilmaktadir. Biyo-koruyucularin
poplilerligi artmaya devam ederken, tiiketiciler, diizenleyici kurumlar ve gida
islemcileri bu iriinlerin giivenligi, standardizasyon ve etkinligi hakkinda gilivenilir
bilgi istemektedir.

Bir bitkinin tanimi biraz belirsizlik tasir. Bu, bir bitkinin koklerinden,
yapraklarindan, govdesniden, meyvesi ya da c¢ekirdeginden yapilan iriinleri
igerebilir. Bu iirlinlerden bazilart GRAS (spice) ve bazilari ise degildir. Botanik biyo-
koruyucular daha ileri islendiginde 6zellikle, bir seyin gida veya besin takviyesi
olarak kabul edilebilirligi arasinda bulanik yasal ¢izgiler vardir.

Baharat, fiziksel, sulu ¢oziicli ya da siiper kritik gaz ¢ikarma gibi, gesitli
yontemler yolu ile hazirlanabilir. Isitma ve/veya vakum konsantrasyonu yoluyla
fiziksel kirma yaygin bir yontemdir. Konsantre 6zler, malt dekstrin gibi nétr kuru
tastyici iizerine kaplanabilir veya bitkisel yagda seyreltilmis olabilir.

Bu hazirligin her bir yontemi, preperatin i¢indeki etkin maddeler iizerinde bir
etkisi olacaktir. Standardizasyon, bitkilerin birden fazla ¢esitleri, yaygin degisken

yetisme kosullari, hasat zamani ve yontemi, bitkinin depolanmas1 veya hazirlanmasi
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gibi unsurlarin timii 6zlin igerigini etkileyebilecek oldugundan biyo-koruyucu
kullanmak i¢in caba gosteren gida endistrisi i¢in en biiylikk meydan okumadir
(Draughton, 2003).

Gida muhafaza siireclerin gelistirilmesi gidalarin raf omriinii uzatmak igin
ortaya ¢ikan talepler dogrultusunda olmustur. Gida koruma gida bozucu
mikroorganizmalar ve gida patojenlerine karsi siirekli bir muameledir. Isitma,
sogutma ve gidalara antimikrobiyal bilesiklerin eklenmesi gibi ¢esitli gida muhafaza
sistemleri gida zehirlenmesi salgini riskini azaltmak i¢in kullanilabilir, ancak bu
teknikler siklikla duyusal oOzellikler ve besin kaybinda olumsuz degisikliklerle
iligkilendirilir.

Koruma tekniklerinin tek kullanimlik yontemleri arasinda, gida endiistrisi
daha lezzetli, besleyici dogal ve kolay idare edilir, gida iiriinleri icin artan tiiketici
talebi nedeniyle yeni koruma teknikleri yerine geleneksel gida muhafaza tekniklerini
arastirmaktadir. Soguk dagitim zincirindeki gelismeler, bozulabilir gidalarin
uluslararasi ticaretini miimkiin kilmaktadir.

Gida giivenligi ve gida kalitesi ile ilgili bir ¢alisma, bitkisel kaynakli,
hayvansal kaynakli, mikrobiyal kaynakli ve su {iriinleri i¢in enzim uygulamalarinin
ve biyo-koruyucularin O6zelliklerini engel teknolojine dayali olarak test etmistir.
Koruma fizibilitesi, diisiik sicaklik korunmasi ve modifiye atmosfer paketleme ile
kombine edildi ve analiz edildi. Biyo-koruyucu ve diger teknoloji kombinasyonunun
etkili bir gsekilde biliyiikk Olglide su iirlinlerinin raf Omriinii uzatmakta oldugu
belirtilmistir (Zhao ve Xie, 2009).

En sik kullanilan, asetik asit, laktik asit, benzoik ve sorbik asit gibi klasik
koruyucu maddeler zayif organik asitlerdir. Bu molekiiller, hem bakteri hem de
mantar hiicrelerinin iiremesini barindirir, ve de sorbik asitin bakteriyel sporlarlarin
tiremesi ve ¢gimlenmesini engelleyemedigi bildirilmistir.

Gidalardaki mikrobiyal gelisme, bitki o6zleri, ugucu yaglar ve koruyucu
kiiltiirler (6zellikle Laktik Asit Bakterileri LAB) gibi dogal antimikrobiyal ve
metabolitleri kullanilarak kontrol edilebilir. Bitki 6zleri ve ugucu yaglar da minimal
islenmis gidalarda istenmeyen mikroorganizmalarin kontrol edilmesi i¢in yardimei

olabilir. Antimikrobiyal etkiler {izerine yapilan ¢aligmalar, 0-2 °C muhafaza edilen
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baliklara bitkisel ugucu yaglarin (Kekik) 33 giin boyunca ilave edilmesinin bozulan
mikrofloranin sayisinda bir azalmaya yol a¢tigin1 gostermistir (Harpaz ark., 2003).
Bir¢ok bakteriyel patojenler tek bir antimikrobiyal faktore maruz kaldiginda
hayatta kalabilir ve direng gelistirebilir, bu yiizden bu sorunu agmak igin, farklh
antimikrobiyal ayni hiicresel hedef mekanizmalarima gore hareket ettigindan ve
mikroorganizmalarin zarar yogunlugunu arttirdigindan, etkin gida muhafazasi igin

birden fazla antimikrobiyal faktorlerin uygulanmasi dnerilmistir (Galvez ark., 2007).

2.2.3 Gida giivenligi ile ilgili tiiketici yesil bakis acisi

Koruyucu terimi, islenmis tiriinlerde mikrobiyal biiyiime ya da herhangi bir
arzu edilmeyen kimyasal degisimi engelleyerek bozulmayi onleyen dogal ya da
sentetik  kimyasal bir madde olarak tamimlanmaktadir. Bu maddeler,
mikroorganizmalar tarafindan bozulmalarini, renk degisimi veya kirlenmesini
geciktirmek icin ¢esitli iirlinlere eklenir. Bunun yerine onlarin renk, doku, lezzet ve
besin degerini korumaya yardime1 olurlar.

Gida iiretiminde, iriiniin biitlin raf dmrii boyunca giivenlik ve istikrarini
saglamak igin uygun dnlemlerin alinmasi ¢ok énemlidir. Ozellikle, modern tiiketici
egilimleri ve gida mevzuati, gida endiistrisini bu amaca basarili bir sekilde ulasilmasi
icin uyum saglayacak yenilikg¢i etkinlikleri uygulamaya tesvik etmistir.

Ozellikle meyve, et, balik ve sebze alanindaki islemlerin temiz ve daha az
cevresel etkiye sahip olmasi son derece 6nemli hale gelmektedir. Cevreye kars1 daha
gliclii bir sorumluluk gelistirmek i¢in ambalaj, geri doniistim, imha ve atik bertaraf
yontemlerinin standart olmas1 gerekir. Boyle bir baglamda, gida sektoriiniin de kendi
tiretim yontemleri icin yesil teknolojileri benimsemesi onemlidir. Yesil iiretimin
sektore adaptasyonu, haliyle, pazar gereksinimi, mevcut altyap: ve sirketlerin yatirim
profiline bagl olarak degisebilir.

Baslangicta tat degistirmek ya da gelistirmek i¢in eklenen baharat ve otlar
antimikrobiyal dogalar1 nedeniyle raf Omrii de artirabilirler. Bu maddelerin
bazilarinin, ayni zamanda bulasict organizmalara karsi bitkilerin kendi savunma
sistemlerine katkida bulundugu bilinmektedir (Kim ve ark., 2001).

Gida tretim tekniklerindeki modern gelismelere ragmen, gida gilivenligi

23



giderek artan 6nemli bir halk sagligi sorunudur. Sanayilesmis iilkelerde insanlarin
30% kadar1 her yil gida kaynakli hastaliklardan mustarip oldugu ve 2000 yilinda
diinya ¢apinda en az iki milyon kisi ishal hastaligindan 61diigii tahmin edilmektedir
(WHO, 2002a).

Muhtemelen mevcut olan yontemler ile kombinasyon seklinde olacak, gida
kaynakli patojenlerin azaltilmasi veya ortadan kaldirilmasi i¢in yeni yontemler igin
hala bir ihtiyag duyulmaktadir. Ayn1 zamanda, Bati1 toplumunun, g¢evre iizerinde
kiiciik etkisi ile daha az sentetik gida katki maddeleri ve iirlinlerini talep eden 'yesil'
tiketime dair bir trend yasadigi goriiniiyor (Smid ve ark., 1999). Ayrica, Diinya
Saghk Orgiitii zaten kardiyo-vaskiiler hastaliklari (WHO, 2002b) azaltmak igin
diinya capinda tuz tiiketiminde bir azalma ¢agrisinda bulunmustur.

Islenmis gidalarda tuz seviyesi azaltilirsa, diger katki maddelerinin gidalarin
giivenligini saglamak icin gerekli olmasi miimkiindiir. Dogal ya da 'yesil' bir imaja
sahip giivenli gida iiretmede yeni yontemler olasiligi bu nedenle vardir. Boyle bir
olasilik antibakteriyel maddeler seklinde kullanilan ugucu yaglarm (UY)
kullanilmasidir.

Bugiiniin yaglanan niifus ve hizli tempolu yasam tarzlart olan insanlarinin
diyet (yeme aliskanligi) endiseleri beslenme yetersizligine ve kronik hastaliklara
uzun vadeli dnlem sunan, gidalara bagl hastaliklar1 dnleyen gidalara taginmuigtir.
Ulkeler su anda degisen niifus demografisi ve yasam tarz1 ile ilgili hastaliklardaki
artistan kaynaklanan saglik sorunlari ile karsi karsiyadir. Tiiketiciler diyet ve
hastaliklar arasindaki iligkileri anlamada daha bilingli hale gelmektedir. Diyet
bilesenlerinin etkileri hakkinda algilar1 ve bakis acilarin1 degistirme gidalarin
titketimini derinden etkileyebilir.

Modern gida yenilikleri dogrudan ya tiiketici talebi veya bilim ve
teknolojideki gelismelerce ilerler. Bir ¢ok arastirma, saglik sorunlarmin cesitli
risklerini azaltmak i¢in tiim yenilebilir kaynaklardan gidalarda fizyolojik olarak aktif
bilesenlerin belirlenmesi amagli oldugu yapilmisti. En son, gidalarda basit
beslenmenin yaninda saglik faydalar1 igin olan tiiketici talebi artiyor. Ayrica, ticari
olarak basarili olmak i¢in, bu yeni gidalarin sonugta hala tiiketici ihtiyaclarin

karsilamas gerekir.
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Gidalarda olumlu saglik sonuglart olan fizyolojik aktif bilesenler bitkilerden,
hayvan ya da mikrobiyal kaynaklardan gelebilir. Bu bilesenlerin 6nemli bir kismi
bitkilerden elde edilir. Epidemiyolojik caligmalar meyvelerin diizenli veya artan
tilketiminin kronik ve bulasici hastaliklara yakalanma riskini azaltabilecegini
gostermektedir (Vattem ve ark., 2005) ve bu saglik yararlarin bitkilerin igsel
antioksidan ve lif igceriginden etkili oldugu diisiiniilmektedir (Scott ve ark., 2008).

Ik olarak, tiiketiciler daha kaliteli, koruyucu igermeyen, giivenli ama raf
omrii uzun olan hafif islenmis gidalar talep etmektedir. Ornegin, bu, gidalarn daha
yiiksek pH degerlerinde korunmus olmasi ve sterilizasyon sicakliklar1 yerine hafif-
pastorizasyon yoluyla iglenmesi anlamina gelebilir. Asitlik ve sterilizasyon
uygulamalari tirlinleri korumak saglamak icin yenilik¢i yaklagimlar iceren bu tiiketici
thtiyaglarini, Clostridium botulinum gibi patojen spor olusturan bakterilerin denetimi
icin iki 6nemli faktordiir.

Ikinci olarak, mevzuat, farkli gidalarda su anda kabul edilmis koruma
maddelerinin kullanimini sinirladi ve baz1 kullanma miktarlarina izin verdi. Bu
durum, su anda kullanilan koruyucularin bazilarinin mikroorganizmalara olan
duyarlilig1 distiiglinden sektdr i¢in sorun yaratti.

Giderek artan sayida tliketiciler, kimyasal koruyucu madde olmadan
hazirlanan minimal iglenmis gidalar1 tercih etmektedir. Bu hazir yemeklerin ve yeni
gida tiirlerinin ¢ogu saglik riskleri ve bozulma ile ilgili yeni yeni gida sistemlerini
temsil eder. Bu cerceveye karsi, ve mikrobiyal etkilesimlerin karmasikliginin daha
1yi anlagilmas1 ve 6grenilmesi bilgisine dayanarak, son yaklasimlar giderek biyolojik
korumanin sundugu olanaklara yoneliktir.

Oldukga agik bir sekilde, sektordeki en baskin egilim bugiin ¢evre dostu ve
daha az atik birakan iiretimdir. Popiiler olarak bilindigi sekliyle "Temiz ve Yesil
Trend," bu nedenle de gida isleme sektoriinde giderek zorunluluk haline gelmistir.
Tiiketici baskist ve hiikiimet diizenlemeleri sayesinde, gida isleme ve paketlemenin,
hem iiretim siirecleri hem de bertaraf yontemleri agisindan c¢evre dostu olmasi
gerekmektedir.

Giliniimilizde insanlarin minimal iglem goérmiis, kimyasal katki kullanilmamis

gidalara yonelmesinden dolayi, baharat ve OoOziitlerinin gidayr koruma amach
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kullanilmalarinin 6nemi oldukga artmistir. Cabuk bozulabilen nitelikteki gidalarin raf
Omriiniin dogal katkilarla uzatilabilmesinin biiyiik 6nem tasidig1 bilinmektedir. Daha
onceleri o6zellikle koruyucu ve lezzet arttirict etkileri nedeniyle gidalarda baharat
kullanimi, gida teknolojisinin ve koruyucu amacgli yeni katki maddelerinin
gelistirilmesiyle daha sinirli hale gelmis, baharat sadece lezzet ve aromayi
zenginlestirmek ve gidanin goriiniimiinii iyilestirmek amaciyla kullanilmistir. Gerek
kimyasal katki maddelerinin insan saglig1 lizerine ¢esitli zararlarinin ortaya ¢ikmasi,
gerekse baharat niteligindeki maddelerin faydalarini ortaya koyan ¢esitli caligmalara

paralel olarak gidalarda baharat kullanim1 daha biiyiik 6nem kazanmistir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1 Materyaller

3.1.1 Numune Toplama

Bu calismada analiz edilen bes bitki 6rnekleri(7Thymbra spicata, Rhus
coriaria, Ocimum basilicum, Menthaspicatave Origanum vulgare) Ekim 2012
yilinda Orta Anadolu bdlgesinde Konya ilinde bir cift¢i pazarindan toplanmustir.
Rhus coriaria ve Thymbraspicata Xkiiltiirleri dogadan toplanmisken Origanum
vulgare, Ocimum basilicum, Mentha spicata kiltirleri organik prosediirler takip
edilerek yetistirilmis ve hasat edilmistir.

Her bitki materyali Anadolu Universitesi, Eczacilik Fakiiltesi, Farmakognozi
Anabilim Dal1 (Eskisehir, TR) tarafindan su sekilde tespit ve karakterize edilmistir:

» Fam. Labiatae - Thymbra spicata, Zaa'ter

* Fam. Anacardiaceae - Rhus coriaria, Sumak

» Fam. Labiatae - Ocimum basilicum, Reyhan

» Fam. Labiatae - Mentha spicata, Nane

* Fam. Labiatae - Origanum vulgare alttiir. hirtum, Kekik

3.1.1.1 Ornek hazirlama

Her bitki materyali organik {iretim ve hasat yontemleri nedeniyle dogal olarak
meydana gelen yabanci cisimlerden ayristirildi. Daha sonra bes baharatin her biri
blender (Waring, Iki hizli blender 7011G) kullanilarak toz haline getirilmis ve
organoleptik ve hijyenik 6zelliklerini korumak i¢in 4-5 °C' de koyu renk camda
siselerde saklanmistir.

Ideal bir baharat karisimi hazirlamak amaciyla her bir érnekten 2 g tartilmis
ve daha sonra bir 6gilitme kabi1 i¢inde karistirilmistir; bu karistmin 0.25 grami 2 mm
yiikseklikte ve 10 mm ¢apinda yuvarlak tablet elde etmek i¢in 3 ton el presi ile

basilmustir.
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3.2 Metodlar
3.2.1 Agar Disk Difiizyon Yontemi

3.2.1.1 Nutrient Agar Plakalarin hazirlanmasi

Nutrient Agar (Merck, Parti N VM185150 036, DE) 20 g/LL damitilmis su ile
hazirlanmistir ve sonra otoklav (Hirayama, Hmclave HV-110 L) ile 121 °C’de 15
dakika sterilize edilmistir.

Otoklav sterilizasyonu sonrasinda, 15 mL Nutrient Agar tek kullanimlik
plastik pipet (LP Italiana, Parti N° Q1056D, IT) kullanilarak steril Petri kutularina
dokiilmiistiir. Bu islem bir UV sterilize mikrobiyolojik giivenlik kabininde (Lab
Kiiltiir, Esco Sinif 11, Tip A2) yapilmustir.

3.2.1.2 Kiiltiir Aktivasyonu

Nutrient Broth distile su ig¢inde bir manyetik karistirict (Velp Scientifica,
Manyetik Mikro karistirict) lizerinde ¢oziinmiistiir. Cozelti berrak hale gelip hig artik
kalmadiktan sonra, 8 mL'lik ¢6zelti cam test tiipleri i¢ine dokiilmiis ve pamuk ile
ustii  kapatilmistir. -80°C’de saklanan Escherichia coli (NRRL B-3008) ve
Staphylococcus aureus (ATCC 29213) standart suslar1 Nutrient Broth (Merck, Parti
N° VM229043 107, DE) igerisinde canlandirilmistir. 37°C’de 24 saat inkiibasyon
sonrasinda kiiltiirden 100 pL alimarak 8 mL’lik taze besiyerine transfer edilmis ve
sub-kiltir elde edilmistir.

Disk difiizyon testinde, eksponansiyel fazda (6-7 h) olan mikroorganizmalar

kullanilmasgtir.

3.2.1.3 Disk Difiizyon Yontemi

Disk diflizyon deneyi, bes farkli baharatin ve bunlarm bir karigiminin
potansiyel antimikrobiyal aktivitesini test etmek i¢in yapilmistir. Disk difiizyon
yonteminde 100 uL G (+) ve G (-) mikroorganizma kiiltiirli, sirasiyla Escherichia
coli (NRRL B-3008) ve Staphylococcus aureus (ATCC 29213), Nutrient Agar
yiizeyine yayma plak yontemiyle aseptik kosullarda Sekil 6. da goriildigi gibi
yayilmugtir.
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Sekil 6: Agar Plate siirme (swabbing) teknigi

3.2.1.3.1 Baharat Tabletleriyle Disk Difiizyon testi

Baharat tabletleri 3 ton el presi ile basilarak elde edilmistir. Tabletler soz
konusu iki mikroorganizmanin agar ylizeyine homojen bir sekilde yayilmasindan
sonra steril forseps ile agar plakalarinin merkezine yerlestirilmis ve hafifce agara

dogru bastirilmistir. Deneyler iki parallel olacak sekilde yapilmistir.

3.2.1.3.2 Baharat Oziitleriyle Disk Difiizyon Testi

Coziicli ¢esidinin baharattan aktif bilesen ekstraksiyonuna ve dolayisiyla
antimikrobiyal aktivite izerine etkisini incelemek i¢in baharat ¢esitleri % 100 DMSO
(Merck, Dimetilsulfoxide Parti N° K42088843-120, DE), % 70 etanol (Diizey Lab,
Etanol gin: C,HsO% 96 Parti N° 64-175, TR) ve distile suda ¢oziilerek ham ekstreler
elde edilmisitir.

Her bir baharat 10 g tartilarak her bir ¢oziicii ile 1:5 oraninda (w/v)
kanistinnlmistir.  Ekstraksiyon islemi orbital calkalayicida (Ejderha Lab, Orbital
Calkalayic1 SK-330-PRO) 240 rpm’de 48 saat yapilmistir. Daha sonra, ekstreler

vakum filtrasyon ile siiziiliip kullanilincaya kadar koyu renkli cam siseler icinde
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muhafaza edilmistir.

% 75, % 50, % 25’lik ¢oziicli konsantrasyonlarinda elde edilen her bir 6ziit
icin ayni seyreltmede ¢oziicii konsantrasyonlar1 hazirlanarak ¢oziiciiniin secilen
mikroorganizmalar {izerine inhibisyon etkisi arastirilmistir. Inhibisyon kontrolii igin
kullanilan diskler filtre kagidinin (Munktell, Kagit Levhalar 67N Parti N°: A522417)
4 mm capinda yuvarlak sekilde kesilmesiyle elde edilmistir. Diskler 2 saat i¢in 120
°C'de cam petri kaplari i¢inde kurutma firininda (Binder, S3 Model Soba) 120 °C'de
2 saat siireyle bekletilerek sterilize edilmistir.

100%, % 75, % 50, % 25°’lik baharat Oziitlerinin her biri bos disklere
emdirilerek elde edilen diskler Nutrient Agar yiizeyinin dortte biri {izerine aseptik
kosullarda yerlestirilmistir. Disk difiizyon testi iki paralel ¢alisiimistir.

Disk diflizyon testinde bilesik belirli bir konsantrasyonda mikroorganizmaya karsi
inhibisyon etkisine sahip ise, bu mikroorganizma i¢in bilesigin minimum inhibisyon
konsantrasyonundan daha fazla oldugu yerlerde hi¢ biiyiime goriilmeyecektir. Diskin
alt yiizeyinde ve cevresinde goriilen bu temiz bolgeye inhibisyon bolgesi denir.
Inhibisyon bélgesinin biiyiikliigii bilesigin etkinliginin bir 6lciisiidiir yani disk
cevresindeki temiz bolge ne kadar daha biiyiikse, bilesik de daha etkilidir. Diskler
nutrient agar yilizeyine yerlestirildikten sonra petri kaplar1 37 °C'de 24 saat
inkiibasyona birakilmigtir. Inkiibasyon sonunda disklerin gevresindeki temiz
bolgenin  capt  Olgiilerek  baharat  oziitlerinin  farkli  konsantrasyonlarinin

antimikrobiyal aktiviteleri kiyaslanmistir.
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3.2.2 Antioksidan Aktivitenin Degerlendirmeleri

3.2.2.1 Bitki Oziitlerinin Hazirlanmasi

10 mg baharat 6rnegi 10 mL % 70’lik (v/v) etanol ¢ozeltisi igerisinde orbital
calkalayicida (Ejderha Lab, Orbital Calkalayic1 SK-330-PRO) 240 rpm'de 30 dakika
boyunca karistirilarak ekstraksiyon gerceklestirilmistir. Elde edilen bitki oziitleri
vakum altinda filtre edildikten sonra koyu renkli cam sise igerisine konularak test

edilinceye kadar saklanmistir.

3.2.2.2 Troloks Esdeger Antioksidan Kapasite

Troloks esdegeri antioksidan kapasitesi (TEAK) tayini oziitiin igerdigi
antioksidan 6zellikte bilesenlerin radikal siipiiriicii etkilerine dayanan bir metottur.
Metotta 7 mM ABTS’in (Sigma Aldrich, (2,2-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-8-
stilfonik asit) Parti N° 30931-67-0, DE) 2.45M K,SgO, (Fluka Chemika, Potasyum
peroxidisulfate Parti N° 446720/1 51.403.070, TR) ile reaksiyonu sonucu
yiikseltgenme ile olusan ABTS" radikali 734 nm’ de UV-spektrofotometre ile tayin
edilebilecek bir renk vermektedir. ABTS" radikali etanol ile seyreltilerek baslangic
absorbans degeri 0.70 (+£0.02)’ ye ayarlanan ¢ozeltiye uygun seyreltmelerle (kor
absorbansint %20-80 arasinda inhibe edebilecek konsantrasyonda) ilave edilen
Oziitiin yarattigi renk kaybi kinetik Ol¢iimle izlenerek troloks ile olusturulan
kalibrasyon egrisi ile kiyaslandiginda antioksidan kapasitesi troloks esdegeri
cinsinden tespit edilmis olur. (Wojdylo ve ark., 2007)

Baharat 6ziitlerinin ABTS" radikali ile etkileserek 6 dakika boyunca dakikada bir
kaydedilen absorbans degerindeki azalma, yani renk kaybi, troloksun etkisiyle
kiyaslanarak sonuglar TEAK (Troloks Esdeger Antioksidan Kapasite) cinsinden ifade

edilmistir.

Yiizde inhibisyon, asagidaki formiile gore hesaplanmaistir:

S sample * Dilution factor

TEAK =
S trolox  Mw * C x 104
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3.2.2.3 Toplam Fenolik Madde I¢erigi (Folin-Ciocalteu Metodu)

Bitki oziitlerinin toplam fenolik madde igerigi Folin-Ciocalteu yontemiyle
tespit edilmistir. Analizde 0.5 ml bitki 6ziitii 1.25 ml giinliik hazirlanan 20% °‘lik
sodyum karbonat (Balmuncu Kimya, Sodyum Karbonat Parti N* 207-838-8, TR)
cozeltisi ile karigtirildiktan sonra 0.5 ml 1N Folin-Ciocalteu (Sigma Aldrich, Folin-
Ciocalteu Parti N° 026K0008, DE) c¢ozeltisi ilave edilerek karanlik ortamda 40
dakika reaksiyona birakilmistir. Reaksiyon sonucunda fenolik bilesenlerden dolay:
olusan renk yogunlugu 725 nm’ de UV-spektrofotometrede absorbans degerleri
okunarak tespit edilmistir. Toplam fenol degeri gallik asit ile olusturulan kalibrasyon

egrisi ile kiyaslanarak gallik asit cinsinden ifade edilmistir.

3.2.2.4 Toplam Flavonoid I¢erigi

Baharat 6ziitlerinin toplam flavonoid igerigi baharat 6ziitii numunesinin 0.25
mL’sinin 1.25 mL distile su ve giinlik hazirlanmis 75 pul % 5’lik NaNO, (Merck,
Sodyum Nitrit Parti N° A0248344115, DE) soliisyonu ile karistirildiktan sonra 6
dakika boyunca oda kosullarinda karanlik ortamda reaksiyonuyla tespit edilmistir.
Reaksiyon tamamlandiktan sonra, 150 pL % 10’luk AICI; c¢ozeltisi (Merck,
aliminyum klorid Parti N° S6038181, DE) eklenerek 5 dakika ilave bekleme siiresi
sonrasi 0.5 mL 1 M’ lik NaOH ¢6zeltisi ve 275 pl distile su eklenerek karistirilmistir.
Tiim karisim vortekslendikten sonra 510 nm de UV-spektrofotometre ile absorbansi
kaydedilmis ve katesin ile olusturulan kalibrasyon egrisi ile kiyaslanarak katesin

cinsinden ifade edilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMALAR

4.1 Agar disk difiizyon testi

Baharatin antimikrobiyal aktivitesini test etmek amaciyla pres ile hazirlanan
12 mm ¢apinda (0.25 g) baharat tabletleri daha 6nceden iki mikroorganizma ile (E.
coli - Gram negatif ve S. aureus - Gram pozitif) asilanmig agar plaka yiizeyine
yerlestirildi. Agar Disk Difiizyon yonteminin sonuglart 37 °C'de 24 saat
inkiibasyondan sonra baharat tableti etrafinda inhibisyon bdlgesinin c¢apr (mm
cinsinden) Ol¢iilerek kaydedilmistir.

Paralel olarak yapilan deneyin sonuglar1 Tablo 1’de listelenmistir:

Tablo 1: Agar Disk Difiizyon yontemi sonuclari : Inhibisyon bolgesinin ¢ap1

(mm)
S. aureus E. coli
Kontrol + +
Al 10 4
A2 12 6
R1 10 8
R2 8 10
71 17 16
72 14 13
N1 13 11
N2 13 11
S1 18 15
S2 20 18
K1 28 36
K2 28 35

(Tablet cap1 12 mm, toplam degerden c¢ikarilmistir)

Baharat tableti agar plaka {zerine yerlestirildiginde tablet agardan su

emmmeye baslar ve bununla birlikte baharat icerisindeki antimikrobiyal bilesikler
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tabletin alt yiizeyindeki ve g¢evresindeki agara difiizyonla dagilmaya baslar. Agar
yiizeyindeki antimikrobiyal bilesik konsantrasyonu tablete yakin bolgelerde yiliksek
olup, tabletten uzaklastik¢a giderek azalmaktadir. (Jorgensen ve Turnridge, 2007).
Deneyin paralel sonucglari baharatin giiclii antimikrobiyal aktivitelerini
gostermektedir. S. aureus iizerinde en genis inhibisyonu bolgesi Origanum vulgare
(28 mm), Rhus coriaria (18-20 mm) ve Thymbra spicata (14-17 mm) tabletlerinde
ortaya ¢cikmaktadir. Ocimum basilicum ve Mentha spicata drneklerinin de sirasiyla 9
mm ve 13 mm inhibisyon bolgeleri ile antimikrobiyal aktivite gosterdigi
belirlenmistir. E. coli lizerinde ise Ozellikle Origanum vulgare (35-36 mm), Rhus
coriaria (15-18 mm) ve Thymbra spicata (13-16 mm) Ornekleri, giiclii
antimikrobiyal aktivite bulgular1 ortaya koymustur. Agar ile antimikrobiyal
bilesiklerinin difiizyon orani kullanilan agarin difiizyon ve ¢oziiniirliik 6zellikleri ve
antimikrobiyal molekiilerin agirligina baghdir. Biiyiik molekiillerin diisitk molekiil
agirlikli bilesiklere gore daha yavas bir oranda dagilacagi bilinmektedir (Hudzicki,
2009). Baharat tabletlerinin antimikrobiyal aktivitelerini gosteren inhibisyon

bolgelerinin ¢aplar: Sekil 7-10.daki fotograflarda goriilmektedir:

Sekil 7: E. coli ve S. aureus iizerinde baharat karisimi tabletleri inhibisyon

bolgeleri
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Sekil 8: E. coli ve S. aureus iizerinde Origanum vulgare tabletleri inhibisyon

bolgeleri

Sekil 9: E. coli ve S. aureus iizerinde Thymbra apicata tabletleri inhibisyon
bolgeleri
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Sekil 10: E. coli ve S. aureus iizerinde Rhus coriaria tabletleri inhibisyon

bolgeleri

Bu calismada Rhus coriaria (Sumak), Origanum vulgare (Kekik), Thymbra
spicata (Zahter), Ocimum basilicum (Reyhan) ve Mentha spicata (Nane) gibi
baharatin ve bunlarin etanol, dimetilsulfoksit ve su ile ekstraksiyonuyla elde edilen
Oziitlerinin antimikrobiyal aktiviteleri arastirilmistir. Suyla ekstraksiyonda elde
edilen oziitler genellikle etkisiz iken Rhus coriaria, Origanum vulgare ve Thymbra
spicata’nin etanol ve dimetilsiilfoksit ile elde edilen 6ziitlerinin test edilen her iki
mikroorganizmaya karst en giicli antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu
belirlenmistir.

Dimetilsiilfoksit ile elde edilen baharat Oziitleri i¢in elde edilen sonuglar

Tablo 2'de gosterilmistir:
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Tablo 2: DMSO ile elde edilen baharat oziitlerindeki Agar Disk Difiizyon

yontemi sonuglari: inhibisyon capi (mm)

S. aureus E. coli

% Oiit 100 75 50 25 100 75 50 25
DMSO

inhibisyonu - ) ) ) - ) - .

K 13 13 10 9 15 14 8 8

R 12 11 11 10 12 12 11 11

14 13 12 12 13 12 9 9

N 13 12 11 11 12.5 12 12 12

S 16 15 12 11 15 14 13 12

Baharat Oziitiiniin elde edildigi konsantrasyondaki DMSO ¢6zeltisinin
yontemde kullanilan mikroorganizmalara karsi antimikrobiyal etkisinin olup
olmadigr bu konsantrasyondaki c¢oziicliye emdirilmis bos diskle yapilan disk
diflizyon testiyle incelenmis ve inhibisyon etkisinin olmadigi tespit edilmistir.
Boylece, inhibisyon boélgelerinin baharatin  antimikrobiyal bilesenlerinden
kaynaklandig1 ispatlanmistir.

Baharat oziitiinlin  tiim  seyreltme oranlarinda testte  kullanilan
mikroorganizmalara kars1 antimikrobiyal aktivite tespit edilmistir. Ancak en aktif
oziit % 100°de S. aureus lizerinde inhibisyon bolgesinde 5 mm fark gosteren Rhus
coriaria oldu. Origanum vulgare 6ziitii inhibisyon bolgelerinin ¢aplari, 100 % 06ziit
ve 25 % 0zt inhibisyon bolgeleri arasinda belirgin bir fark (7 mm) ile en biiyiik
olarak kaydedilmistir.

Thymbra spicata Oziitleri % 100 ve % 75°lik konsantrasyonlarinda test edilen
mikroorganizmalara kars1 daha aktif olduklar1 belirlendi. Ocimum basilicum ve

Mentha spicata’nin seyreltilmis Oziitlerinde konsantrasyona bagli anlamli bir fark
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gozlenmistir.

Bes baharat oziitii benzer sekilde % 70’lik etanol ¢ozeltisi i¢inde de elde
edilmistir. DMSO gibi etanoliin de farkli konsantrasyonlarda inhibisyon etkisinin
olmadig1 tespit edilmistir. Etanol ile elde edilen baharat Gziitleri i¢in elde edilen

sonuglar Tablo 3'te gosterilmistir:

Tablo 3: Etanol ile elde edilen baharat oziitlerindeki Agar Disk Difiizyon

yontemi sonuclari: inhibisyon capi (mm)

S. aureus E. coli

% Oxiit 100 75 50 25| 100 75 50 25
Etanol inhibisyonu - - - - - - - -
K 17 12 11 9 17 105 10 9

R 10 - - - - - - -

12 - - - 11.5 9 - -

N 10 - - - - - - -
S 15 10 10 7 15 14 13 12

Baharat oOziitiinlin  tiim  seyreltme oranlarinda testte  kullanilan
mikroorganizmalara karsi antimikrobiyal aktivite tespit edilmistir. Ancak en aktif
oziit % 100°de S. aureus lizerinde inhibisyon bolgesinde 8 mm fark gosteren Rhus
coriaria ve Origanum vulgare oldu.

Aynm1  zamanda, Thymbra spicata 0oziti % 100 ve % 75’1k
konsantrasyonlarinda E. coli 1izerinde etkiliyken % 75 ve daha diisiik
konsantrasyonlarinda S. aureus iizerinde antimikrobiyal aktivitesinin olmadigi
goriilmiistiir.

Gida muhafazasiyla ilgili son ¢alismalar, bitki Oziitleriyle gidalarin raf
Omriiniin arttiritlmasina dair dikkate deger sonuclar sunmaktadir. Bitki Oziitlerinin

antimikrobiyal aktivitelerinin karvakrol ve timol gibi fenolik bilesikler tarafindan
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olusturuldugu gorilmiistiir (Seydim ve Sarikus, 2006). Bu bilesikler hidrofobik
ozelliklere sahiptir ve mikrobiyal hiicrenin farkli kisimlariyla (6rnegin hiicre duvari
ve sitoplazmik membran) olan etkilesim hiicre bilesenleri kaybina, membran
yapisinin ¢okiisline ve hiicre 6liimiine neden olmaktadir (Burt, 2004).

Bilimsel literatiirde ugucu yag ve aktif bilesenlerin igerigi ve bitkilerin
degiskenligi gibi nedenlerden dolayr ham baharat antimikrobiyal aktivite
degerlendirmeleri ilgili calismalar az bulunmakta, degerlendirmeler ozellikle
bilesenlerle ilgili yapilmaktadir. Ornegin, karvakrol ve timol en yaygin olarak
arastirilmis olan bilesenlerdir ve bunlar bu c¢alismada test edilen bitkilerde bulunan
bilesenlerdir. Bunlar Origanum vulgare ve Thymbra spicata’nin temel bilesenleridir
ve bu bilesenler, 0.03 ve %0.06°da E. coli O157:H7 kars1 25 °C depolamada inhibitor
(engelleyici) aktivite gostermistir (Hammou ve ark., 2011).

Daha sonraki ¢alismalarda, 1/50 ve 1/100 konsantrasyonda Thymbra spicata
(6zellikle % 75.5 karvakrol ihtiva eden) ugucu yagi, E. coli ve S. aureus, dahil olmak
lizere cesitli bakterilere karsi1 bir engelleyici 6zellik gostermistir. Timol ve karvakrol
sinerjizmi ve diger gii¢lii antioksidanlar arastirilmistir ve ayn1 konsantrasyonlarda tek
basina sorbik asitten daha fazla engelleyici 6zellik sergilemistir (Akgul ve Kivang,
1988). Bir calismada karvakrol ve timol, gida kaynakli patojenik bakterilere karsi
antagonistik aktivite gostermistir (Baydar ark., 2004). Kavrakrol, c-terpinen ve p-
simen icerigi en yliksek yabani Kekik st kisimlarindan (Origanum minutiflorum,
Tiirkiye'de yaygin) gelen karakterize ucucu yaglar Kekik (Origanum vulgare),
Karakekik (Thymbra spicata) ve yabani Satureja cuneifolia’da bulunmakta olup bu
bitkilerin E. coli ve S. aureus gibi test edilen tiim bakterilerin biiylimesinde
engelleyici oldugu bildirilmistir.

Diger bir calismada Kekik 6ziitii ve hidrosoliiniin kiif, maya ve bakterilere
kars1 engelleyici oldugu tespit edilmistir (Sagdic ve Ozcan, 2004) ve diger bazi
arastirmacilar Origanum vulgare’nin maya ve kiiflenmeyi engelleyici oldugunu
bildirdiler (Sokovic ve ark., 2002). Bu da bitki 6zlerinin gida sistemlerinde
kullanilma potansiyelinin daha genis oldugu imidini vermektedir.

Tiirkiye’deki Rhus coriaria meyvesinin alkol oziitlerinin test edilen Gram-

pozitif bakterilere karsi, Gram-negatif bakterilere nazaran daha hassas olmak tizere
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farkli inhibitor 6zelliklerini gosterdikleri rapor edilmistir. Bu caligmada elde edilen
sonuclar Suriye Sumak meyve 0zii i¢in benzer bir egilim ortaya cikarmistir
(NasarAbbas ve ark., 2004).

Bu calismada test edilen mikroorganizmalara karst Rhus coriaria 6zliniin
gosterdigi antimikrobiyal aktivite Gram pozitif ve Gram negatif mikroorganizmalarin
biiylimesini engelleyen ve literatlirde bildirilen diger baharatla kiyaslanabilmektedir
(Ahmad ve ark., 2001).

Etanol ile elde edilen baharat Oziitlerinin antimikrobiyal aktivitelerini

gosteren inhibisyon bdlgelerinin ¢aplari Sekil 11-13’teki fotograflarda goriilmektedir:
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Sekil 11: E. coli ve S. aureus’a kars1 Origanum vulgare’nin etanol o6ziitii
41



Sekil 12: E. coli ve S. aureus’a kars1 Thymbra spicata’nin etanol oziitii
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Sekil 13: E. coli ve S. aureus’a karsi Rhus coriaria’nin etanol oziitii
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Baharatin sicak su 6zlerinin sonuglar1 kaydedilmis ve Tablo 4'te listelenmistir.
Distile su ile yapilan ekstraksiyonla elde edilen baharat Oziitlerinin herhangi bir
antimikrobiyal aktiviteye sahip olmadig1 belirlenmistir Bu da baharattaki

antimikrobiyal bilesiklerin ekstraksiyon sirasinda suya gegmedigini géstermektedir.

Tablo 4: Distile su ile elde edilen baharat oziitlerindeki Agar Disk Difiizyon

yontemi sonuclari: inhibisyon capi (mm)

S. aureus E. coli

% Oziit 100 75 50 25| 100 75 50 25

Etanol inhibisyonu - - - - - - - -

K - - - - - - - -

R - - - - - - - -
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4.2 Antioksidan Aktivite Degerlendirmesi

4.2.1 Troloks esdeger antioksidan kapasite testi

Etanol ile elde edilen baharat Oziitlerinin antioksidan aktivitesi Oziitlerin
icerisinde bulunan ve antioksidan aktivite gdsteren bilesenlerin ABTS" radikalini
indirgeyerek UV-spektrofotometre ile 6 dakika igerisinde bir dakikalik araliklarda
olusan absorbans kaybinin kaydedilmesiyle belirlenmistir. Tiim deneyler farkli 6ziit
konsantrasyonlarinda paralel olarak yapilmis ve konsantrasyona karsi absorbans
grafigi cizilerek grafigin egimi hesaplanmistir. Grafigin egiminin troloksun %
inhibisyon grafiginin egimine oraniyla baharatin antioksidan aktivitesi TEAK
cinsinden ifade edilmistir. Baharat Oziitlerine ait % inhibisyon grafikleri Sekil 14-

18’de verilmistir.

Rhus coriaria
y =74650x + 3,1102
R? =0,9487

% Inhibisyon
N
o

0 v I I I I 1
0 0,0002 0,0004 0,0006 0,0008 0,001

Konsantrasyon mL

Sekil 14: Rhus coriaria absorbans kaybi
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Thymbra spicata

y=50222x + 1,6621

R*=0,9717

S 40

73 .

= 30
E 20

< 10

O hd I I I I 1
0 0,0002 0,0004 0,0006 0,0008 0,001
Konsantrasyon mL
Sekil 15: Thymbra spicata absorbans kaybi
Ocimum basilicum y = 27868x - 0,137
R*=0,9914
25 ~

= 20 ~

S

215 - *

=

£ 10 -

L 5

O I I I I !
0 0,0002 0,0004 0,0006 0,0008 0,001

Konsantrasyon mL

Sekil 16: Ocimum basilicum absorbans kaybi
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Origanum vulgare
y = 64464x + 0,231
60 R?=0,9997

(@]
<

0 0,0002 0,0004 0,0006 0,0008 0,001

Konsantrasyon mL

Sekil 137: Origanum vulgare absorbans kaybi

Mentha spicata
y =31189x + 0,7104

R?=0,9855
= 30
5. 25
é 20
= 15
=10
X 5
0 v T T T T 1
0 0,0002 0,0004 0,0006 0,0008 0,001

Konsantrasyon mL

Sekil 148: Mentha spicata absorbans kaybi

Troloks esdeger antioksidan kapasite (TEAK) degerleri farkh
konsantrasyonda test edilmis baharat etanol oziitleri oranlar1 ayn1 konsantrasyonda
Troloks inhibisyon oranlariyla (Vit. E analog bir antioksidan) iliskilendirerek elde
edilmistir. Troloks standart inhibisyonu egimi ise Sekil 19 'de gosterilmistir, nihai

TEAK degerleri Tablo 5 ve Sekil 20'de gosterilmistir:
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% Inhibisyon

90
80
70
60
50
40
30
20
10

Trolox

y =4,042x

R?=0,9979

5 10 15 20
Konsantrasyon mL

Sekil 19: Troloks absorbans standart egim

Tablo 5: TEAK degerleri

Troloks Esdegeri Antioxidan
Kapasite degerleri (TEAK)

R. coriaria 18,50
T. spicata 12,45
O. basilicum 6,90
O. vulgare 15,95
M. spicata 7,80
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Trolox Esdegeri Antioksidan Kapasite

20
15

10

Rhus  Thymbra Ocimum Origanum Mentha
coriaria  spicata Dbasilicum vulgare spicata

Sekil 20: Baharat ozleri icin Troloks Esdegeri Antioksidan Kapasite degerleri
(nL Troloks Esdegeri /100 g kuru agirhk)

4.3.2 Toplam fenol icerigi

Galik asit standart absorbans egrisi standart olarak alinarak ayni
konsantrasyonda okunmus baharat oOziitlerinin absorbansina boliiniip galik asit
esdegeri cinsinden baharat oziitlerinin toplam fenol igerigi hesaplanmistir. Baharat
oOziitlerinin troloks esdegeri antioksidan kapasite degerleri ile bir denge bulunmustur
ve bunlarda goriilen aktivitenin fenolik bilesenleri dolayisiyla gerceklestigi
ispatlanmistir. Arastirmada kullanilan baharatdan en aktif olanlarin Sumak ve Kekik
oldugu kanitlanmstir.

Baharat ektrelerinin toplam fenolik degerlendirmesinin sonuglar1 Galik asit

esdegeri olarak Sekil 21°de gosterilmistir:
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Gallik Asit Esdegeri Toplam Fenol

Rhus  Thymbra Ocimum Origanum Mentha
coriaria  spicata basilicum vulgare  spicata

0,03 -
0,025
0,02
0,015
0,01
0,005

Sekil 21: Bitki ozleri i¢in Galik Asit Esdegeri Toplam Fenol degerleri

(mg Gallik Asit Esdegeri /100 g kuru agirhk)

4.3.3 Toplam flavonoid i¢erigi

Baharat oziitlerinin galik asit esdegeri toplam fenolik degerlendirmesinin
sonuclarinin altin1 ¢izmek i¢in ayni konsantrasyondaki 0ziit ile katesin standart
absorbans degerleri karsilagtirilarak toplam flavonoidler igerigini saptamak igin bu
metot kullanilmistir.

Bir onceki galik asit esdegeri saptamasinda oldugu gibi en yiiksek flavonoid
bilesenleri igeren Sumak ve Kekik baharatinin sirasiyla sayisal degerleri 0.032
mg/100 gr ve 0.027 mg/ 100 gr olarak belirlenmistir. Katesin standart absorbans
egrisi standart olarak alinarak ayni konsantrasyonda okunmus baharat Oziitlerinin
absorbansina boliinlip katesin esdegeri cinsinden baharat 6ziitlerinin toplam

flavonoid igerigi hesaplanmistir ve Sekil 22°de gosterilmistir:
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Katesin Esdegeri Toplam Flavonoid

0,035 -
0,03 -
0,025 -
0,02 -
0,015 -
0,01 -
0,005 ~

0 . . . T .

Rhus  Thymbra Ocimum Origanum Mentha
coriaria  spicata basilicum wvulgare spicata

Sekil 152: Bitki ozleri icin Katesin Esdegeri Toplam Flavonoid degerleri (mg
KE/100 g kuru agirhk)

Baharat 6ziitlerinin antioksidan aktivitesine iliskin biitiin saptamalara gore
fenolik bilesenlerinin antioksidan ve antimikrobiyal aktivetelerinin sorumlulugunda
oldugunu kanitlamaktadir ¢iinkii troloks esdegeri antioksidan kapasitesi degerleri
aynt baharat numunesinde elde edilmistir ve ayni zamanda bunlarin en giiclii

antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu goriilmiistiir.
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5. SONUCLAR

Son yillarda saglik ve beslenme konularinda tiiketicilerin farkindaligi
artmistir. Bu da bilim adamlarin1 dogal gida koruyuculari {izerine ¢alismaya sevk
etmistir. Baharatin antimikrobiyal ve antioksidan aktivitelerinin uygun onlemler
alimarak mikrobiyolojik kaliteyi saglamak i¢in gida koruma sistemlerine dahil
edilmesi 6nemli bir faktor olarak kabul edilmektedir. Bununla birlikte, baharatin ve
diger antimikrobiyal bilesenlerin kombinasyonu, gida raf démriinii ve gida giivenligini
arttirabilir. Baharatin GRAS olarak kabul edilmesi nedeniyle onlarin antimikrobiyal
ozellikleri gida koruma sistemlerine eklenebilecek uygun alternatifler olabilir. Fakat
baharatin veya tiirevlerinin gidalar i¢in koruyucu madde olarak kullanilmadan once
mikrobiyolojik kalitesinin, ekonomik fizibilitesinin, antimikrobiyal, antioksidan ve
toksik etkilerinin degerlendirilmesi gerekmektedir.

Bu calisma ile bazi1 baharat cesitlerinin antimikrobiyal ve antioksidan
aktivitelerinin toplam fenol ve flavonoid bilesen miktartyla iliskisi ortaya
konulmustur. Ancak iilkemizde yetisen diger baharat tlirlerinin de bu 6zelliklerinin ve
kombine kullanimlarmin getirebilecegi potansiyel sinerjistik etkinin incelenmesi
baharatin daha bili¢li tiiketimini ve yeni fonksiyonel gidalarin gelistirilebilmesini

saglayacaktir.
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BILGISAYAR BECERI  Microsoft Office programlarini etkin kullanim ve
VE YETERLILIKLERI HTML tecriibesi

SURUCU BELGESI

B simifi siiriicii belgesi
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ILAVE BILGILER

Etnobotani, gida arastirma-gelistirme, biyolojik
cesitlilik, stratejik yonetim, siirdiirtilebilir gelisim,
seyahet etmek ve yeni kiiltiirlerle karsilagsmak, yiyecek-

icecek kiiltiirleri.
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