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ÖZET 

Yüksek Lisans Tezi 

 

DEĞĠġĠK BĠTKĠLERĠN TAZE VE KURUSUNDAN ELDE EDĠLEN 

EKSTRAKTLARININ BAZI MĠKROORGANĠZMALAR ÜZERĠNDEKĠ 

ANTĠBAKTERĠYEL VE ANTĠFUNGAL AKTĠVĠTELERĠ 

 

Gizem ÇAPAN 

 

Afyon Kocatepe Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Gıda Mühendisliği Anabilim Dalı 

DanıĢman: Dr. Öğr. Üyesi Gökhan AKARCA 

 

Gıdalar üretim süreçlerinde çeĢitli nedenlerle patojen mikroorganizmalar tarafından 

kontamine olmakta ve böylelikle gıda bozulmaları ve gıda kaynaklı hastalıklar ortaya 

çıkmaktadır. Patojen mikroorganizmaların gıdalar aracılığıyla insanlar üzerinde yarattığı 

bu olumsuzluklar gıda muhafazası ve korunması için büyük önem arz etmektedir. 

Gıdaların korunmasında fiziksel ve kimyasal olmak üzere çeĢitli yöntemler 

kullanılmaktadır. Bu yöntemler arasında önde gelen yöntemlerden biri kimyasal 

koruyucu kullanımıdır. Fakat çeĢitli zararlı etkileri ve tüketici tarafından oluĢan olumsuz 

düĢünce ve önyargılar, güvenilir yöntemlerle muhafaza gereksinimini beraberinde 

getirmiĢtir. Doğal gıda koruyucuları arayıĢı üzerine çeĢitli bitkilerle yapılan çalıĢmalar, 

bitkilerin antibakteriyel ve antifungal aktivitelerini sıklıkla ortaya koymuĢtur. 

 

Bu araĢtırmada kimyasal gıda koruyucularına alternatif olacak Ģekilde roka (Eruca 

sativa Mill.), tere (Lepidium sativum L.), dereotu (Anethum graveolens L.), semizotu 

(Portulaca oleracea L) ve maydanoz (Petroselinum crispum Mill.) etanol ekstraktlarının 

gıdalarla iliĢkisi açısından önem teĢkil eden bazı patojen bakteriler ve küfler üzerinde 

antibakteriyel ve antifungal aktivitelerini incelemek amaçlanmaktadır. Bitki etanol 

ekstraktlarının çözücüdeki antibakteriyel ve antifungal aktivitesinin belirlenmesi için 

disk difüzyon metodu kullanılmıĢtır.  
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Buna ek olarak; Minimum Ġnhibitör Konsantrasyon (MIC) ve Minimum 

Bakterisidal/Fungisidal Konstantrasyon (MBC/MFC) değerleri tespit edilmiĢtir. 

 

Sonuç olarak, 5 farklı örneğin 7 farklı patojen bakteri ve 17 farklı küf türü üzerinde 

değiĢik oranlarda antibakteriyel ve antifungal etkisinin olduğu tespit edilmiĢtir. En 

yüksek antibakteriyel etkiyi 32,97 mm zon çapı ile Salmonella Typhimurium’a karĢı 

kuru roka etanol ekstraktında, en yüksek antifungal etkiyi 37,96 mm zon çapı ile Botryis 

cinerea „a karĢı kuru dereotu etanol ekstraktı göstermiĢtir. Ayrıca örneklere uygulanan 

kurutma iĢleminin antibakteriyel etki, antifungal etki, Minimum Ġnhibitör 

Konsantrasyon (MIC) ve Minimum Bakterisidal/Fungisidal Konstantrasyon 

(MBC/MFC) değerleri üzerinde önemli etkileri bulunmaktadır. Bu etki bitki materyaline 

ve çalıĢılan mikroorganizmalara bağlı olarak değiĢim göstermektedir. En belirgin 

değiĢimi taze ve kurutulmuĢ roka bitkilerinin sırasıyla 7,4 mm ve 33,03 mm zon çapları 

ile Mucor racemosus üzerinde gösterdiği tespit edilmiĢtir. 

  

2020, xxiv + 227 sayfa 

 

Anahtar Kelimeler: Antimikrobiyal Etki, Kuru Dereotu, Kafeik Asit, MIC, MBC, 

MFC 
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ABSTRACT 

M.Sc. Thesis 

 

ANTIBACTERIAL AND ANTIFUNGAL ACTIVITIES OF SOME 

MICROORGANISMS OF EXTRACTS OBTAINED FRESH AND DRY FROM 

DIFFERENT PLANTS 

 

Gizem ÇAPAN 

 

Afyon Kocatepe University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Food Engineering 

Supervisor: Asst. Prof. Gökhan AKARCA 

    

Foods are contaminated by pathogenic microorganisms throughout the production 

process due to various reasons, leading to food spoilage and foodborne diseases. When 

taking these adverse effects caused by pathogenic microorganisms on human into 

consideration, food storage and preservation are of great importance. Several physical 

and chemical methods are used in the preservation of foods. One of the most commonly 

used methods is the use of chemical preservatives. However, their several harmful 

effects and the consumers‟ negative thoughts and prejudices about them have led to the 

necessity of storage using reliable methods. Studies with various plants in search of 

natural food preservatives have often revealed the antibacterial and antifungal activities 

of plants. 

 

It was aimed to investigate the antibacterial and antifungal activities of the ethanolic 

extracts of rocket (Eruca sativa Mill.), cress (Lepidium sativum L.), dill (Anethum 

graveolens L), purslane (Portulaca oleracea L) and parsley (Petroselinum crispum 

Mill.) on some bacteria and molds that may possibly present in food. Disc diffusion 

method was used to establish the antibacterial and antifungal activities of the plants‟ 

ethanolic extracts. In addition, Minimum Inhibitory Concentration (MIC) and Minimum 

Bactericidal/Fungicidal Concentration (MBC/MFC) values were determined.  
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In conclusion, it was determined that 5 different samples have antibacterial and 

antifungal effects on 7 different bacteria and 17 different molds with varying levels. The 

highest antibacterial effect was observed in dry rocket ethanolic extract against 

Salmonella Typhimurium with 32,97 mm zone diameter, and the highest antifungal 

effect was observed in  dry dill ethanolic extract against Botrytis cinerea with 37,96 mm 

zone diameter. In addition, the sample drying had important effects on antibacterial 

effect, antifungal effect, Minimum Inhibitory Concentration (MIC) and Minimum 

Bactericidal/Fungicidal Concentration (MBC/MFC). These effects vary depending on 

the plant and microorganisms.  It was found that fresh and dried arugula plants showed 

the most variation on Mucor racemosus with primary zone diameters of 7,4 mm and 

33,03 mm. 

 

2020, xxiv + 227 pages 

 

Keywords: Antimicrobial Effect, Dry Dill, Caffeic Acid,  MIC, MBC, MFC 
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1. GĠRĠġ 

 

Tıbbi olarak tanımlanan bitki; bir veya daha fazla kısmında terapötik olarak yararlanılan 

maddeler içeren ve ilaçların yapımında hammadde olarak kullanılan bitkidir (Jamshidi-

Kia 2018). Aromatik bitki ise; kendine özgü aromalar içeren, aroma verici olarak 

değerlendirilen bitkilerdir. Tıbbi bitkiler kendine özgü tat, koku ve aromaya sahip 

olduklarından, tıbbi ve aromatik terimleri birlikte kullanılmaktadır (Faydalıoğlu ve 

Sürücüoğlu 2011, Gül 2015).  Eski zamanlardan beri insanların kültürünü, doğasını ve 

tarihini etkileyen tıbbi ve aromatik bitkiler (Jamshidi-Kia 2018), her geçen gün sayısal 

olarak artıĢ göstermektedir. Dünya çapında 20 000 civarında tıbbi bitki bulunmakta ve 

bu bitkilerden 4 000‟ni yaygın bir Ģekilde kullanılmaktadır (Faydaoğlu ve Sürücüoğlu 

2011, Gül 2015). 

 

Asya ve Avrupa arasında bir köprü olmasının yanı sıra Akdeniz, Avrupa-Sibirya ve Ġran-

Turan bölgeleri olmak üzere üç bitki coğrafyası üzerinde bulunan Türkiye, toprak 

özellikleri, iklim koĢulları ve jeopolotik yapısı sayesinde geniĢ ve zengin bir bitki 

varlığına sahiptir (Urhan vd. 2016, GümüĢel vd. 2017, Asil ve TaĢkın 2018). Hem tür 

hem cins açısından zengin familyaları barındırmaktadır (Urhan vd. 2016).  Türkiye 

florasanın 3 de 1‟i aromatik bitkilerden oluĢmakta ve endemik türler açısından %31,82 

gibi bir oranla, Orta Doğu ve Avrupa ülkeleri arasında en zengin ülkelerden birisi 

olmaktadır (Karık ve Öztürk 2009, Urhan vd. 2016). 

 

Dereotu (Anethum graveolens L.), dünya mutfaklarında taze ve kuru olmak üzere 

kullanılan ve Ģifalı otlar arasında kabul edilen bir bitkidir (Saleh vd. 2018, Bilen vd. 

2018).  Yaprak ve saplarının tipik lezzetleri ve aroması nedeniyle yemeklerde sıklıkla 

kullanılır (Baydar 2006).  

 

Dereotu; uçucu yağ, protein, karbonhidrat, lif, mineral (potasyum, kalsiyum, 

magnezyum, fosfor, sodyum), vitamin A, niasin gibi çeĢitli biyoaktif bileĢenleri 

içermektedir (Stanojevic vd. 2016). Yapılan çeĢitli çalıĢmalar sonucunda birçok sağlık 

yararı ortaya konmuĢtur. Ağrı kesici (analjezik) etkisiyle özellikle karın ağrılarına iyi 

gelmektedir (Baydar 2006, Sintim vd. 2015, Mohammed vd. 2018). Gaz çıkartıcı 
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(carminative) etkisiyle mide-bağırsak gazlarının çıkarılmasına yardımcı olur. Özellikle 

küçük çocukların gazının söktürülmesinde etkilidir (Baydar 2006, Wasli vd. 2018). Süt 

bezlerine uyarıcı etki gösterdiğinden, emziren annelerde süt geliĢimini arttırmada büyük 

önemi bulunmaktadır (Baydar 2006, Tian vd. 2011, Ahl vd. 2015, Wasli vd. 2018).  

Öksürük, grip, soğuk algınlığına ve karın ĢiĢliğine, hazımsızlığa iyi gelmektedir (Baydar 

2006, Chen vd. 2013, Mohammed vd. 2018).  

 

Semizotu (Portulaca oleracea L.), dünyanın çeĢitli bölgelerinde iklim ve zor koĢullara 

uyum gösterebilen kozmopolit bir bitkidir (Petropoulos vd. 2016, Uddin vd. 2014). 

Dünya Sağlık Örgütü tarafından en çok kullanılan Ģifalı bitkilerden biri olarak 

listelenmiĢ ve „küresel her derde deva „olarak adlandırılmıĢtır (Naeem ve Khan 2012, 

Ghorbani vd. 2013). Mükemmel bir vitamin A kaynağı olmasının yanında (1,320 

IU/100g) beden kitle ındeksinin %44‟ünü sağlar (Naeem ve Khan 2012, Esfahlan vd. 

2013, Chowdhary vd.2013, Alam vd.2014). Ayrıca askorbik asit (Alam vd.2014, 

Güngören vd. 2017), E vitamini (Filannio vd. 2017), vitamin B1, vitamin B2 (Unsal vd. 

2014), B6, niasin, folat, beta karoten (Tunçtürk 2013, Ghorbani vd.2013), Fe, Zn, K 

(Alam vd. 2014, Unsal vd. 2014), N, Mn, Ca (Naeem ve Khan 2012, Chowdhary vd. 

2013), Cu, Mg (Chowdhary vd. 2013, Alam vd.2014), P, S ve Na (Unsal vd. 2014) 

içermektedir (Filannio vd. 2017). Omega-3 bakımından en zengin bitkilerden biri 

olduğundan beslenme açısından değerlidir. Bu bitki özellikle çorba ve salataya ilave 

edilerek kullanılır (Tunçtürk 2013, Miao vd. 2019). Yapılan çeĢitli çalıĢmalar sağlık 

açısından birçok yararını da ortaya koymuĢtur. Kalp damar hastalıklarına karĢı önleyici, 

beyin geliĢimini destekleyici ve Ģeker hastalığı üzerinde olumlu etkisi vardır (Tunçtürk 

2013). Akciğer iltihabını ve bağıĢıklık sistemini tedavi edicidir (Miao vd. 2019).  

 

Roka (Eruca sativa Mill.), serin iklimi tercih eden (Karaal 2011), tek yıllık ve otsu bir 

bitkidir (Ġnt. Kyn.2). Karbonhidrat, protein, diyet lifi, folat, niasin, pantotenik asit, 

piridoksin, riboflavin, tiamin, vitamin C, vitamin A, vitamin E, vitamin K, sodyum, 

potasyum, kalsiyum, demir, magnezyum, fosfor içermektedir (Ġnt. Kyn.3). Dünya 

çapında ticari açıdan önemli bir salata malzemesidir. Yaprakları genelde çiğ tüketilir ve 

kendine özgü karakteristik keskin bir tada sahiptir (Ahmed vd. 2013, Bell ve Wagstaff 

2019). Yapılan çeĢitli çalıĢmalarla birçok sağlık yararı ve etkileri ortaya konmuĢtur. 
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Sindirimi kolaylaĢtırdığından hazımsızlığa da iyi gelmektedir (Sadiq vd.2014). Taze 

yaprakları öksürük kesici, diüretik (Unsal vd. 2014, Rizwana vd. 2016, Katsarou 

vd.2016), yanıkların temizlenmesinde merhem olarak kullanılmaktadır (Zeb ve Rahman 

2018). Hemoroid ve göz hastalıklarına iyi gelmektedir. Nefes darlığına, ödemin 

atılmasına olumlu etkileri vardır (Ġnt. Kyn.3). Saç dökülmesine (Ġnt. Kyn.3), kurdeĢen, 

kaĢıntı, mayasıl hastalıklarına, yaralara ve birçok böcek ısırığına karĢı tedavi edici 

olarak kullanılır (Karaal 2011). 

 

Tere (Lepidium sativum L.), ılıman iklimi seven, tek yıllık ve otsu bir bitkidir (Anonim 

2011, Ġnt. Kyn.2). Protein, karbonhidrat, potasyum, demir, fosfor, vitamin A, B1 

vitamini, B2 vitamini, B3 vitamini, B6 vitamini, C vitamini (Küçük vd. 2013) ve az 

miktarda çinko ve manganez minerallerini içermektedir. Omega-3 yağ asidi açısından 

zengindir (Singh ve Paswan 2017). Yaprakları taze veya piĢmiĢ tüketilmekte ayrıca 

baharat olarak kullanılmaktadır (Ul-Haq vd.2012). Yapılan çalıĢmalarla birçok sağlık 

yararı tespit edilmiĢtir. Kan Ģekerini düĢürmede, kan temizlemede, idrar söktürmede 

önemli etkileri bulunmaktadır. Ayrıca balgam söktürücüdür (Ġnt. Kyn.4). Tohumları 

boğaz ağrısı, bronĢit, öksürük, astım, hıçkırık, mide ağrısı, baĢ ağrısını, karaciğer 

hastalıklarını ve bağırsak problemlerini tedavi etmede, karın hastalıklarını ve iltihabı 

iyileĢtirmede kullanılmaktadır. Galaktagog, emmenagog ve kabızlık tedavisinde müshil 

etkisi bulunmaktadır (Ul-Haq vd. 2012, Ġnt. Kyn .4).  

 

Maydanoz (Petroselinum crispum Mill.), Akdeniz ülkelerine özgü ve aromatik 

yaprakları nedeniyle dünyanın birçok yerinde yetiĢtirilen (Özhan 2010, Karkanis 

vd.2012), otsu bir bitkidir (Int. Kyn.2). C vitamini (Özhan 2010), A vitamini (Cedillo 

vd. 2013), B1, B2, E vitaminleri (Özhan 2010) ve Fe (Cedillo vd. 2013), Ca (Özhan 

2010) gibi mineraller bakımından zengindir. Dünya çapında mutfaklarda kullanılan 

muhtemelen en evrensel bitki türüdür (Filho vd. 2018) ve günlük diyetin bir parçasıdır 

(Ajebli ve Eddouks 2019). Yaprakları çeĢni olarak çorba, yemek ve soslarda 

kullanılmakta, çiğ olarak salatalarda tüketilmektedir (Cedillo vd. 2013). Yapılan 

çalıĢmalarla sağlık açısından birçok yararı ortaya konmuĢtur. Maydanoz bağıĢıklık 

sistemini güçlendirir (Doğru ve Erat 2012). Kalp, damar hastalıklarını önleyici, ateĢ 

düĢürücü ve idrar söktürücüdür (Gürel 2010, Filho vd. 2018, Ajebli ve Eddouks 2019). 
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Besleyici ve sağlık yararlarının yanı sıra üretim süreçlerinde çeĢitli nedenlerle patojen 

mikroorganizmalar tarafından kontamine olan gıdaların korunması noktasında ilk 

baĢvurulan bitkilerdir (Akarca vd. 2014, Stanojevic vd. 2016). 

 

Patojen mikroorganizmaların, gıdalar aracılığıyla insanlar üzerinde yarattığı 

olumsuzluklar gıda muhafazası ve korunması için büyük önem arz etmektedir ve 

güvenilir yöntemlerle muhafaza gereksinimini ortaya çıkarmaktadır (Akarca vd. 2014). 

Bu mikroorganizmaların faaliyetlerine engel olmak için birçok uygulama mevcuttur. Bu 

uygulamalar arasında en etkini, uzun yıllardan beri kullanılan antimikrobiyal etkili 

sentetik gıda koruyucusu kullanımıdır. Sentetik gıda koruyucularının bazı zararlı etkileri 

ve tüketici tarafından oluĢan olumsuz düĢünceler geniĢ spektrumlu, toksik olmayan, 

katkısız ve/veya doğal gıda koruyucuları arayıĢına itmiĢtir (Stanojevic vd. 2016, ġahin 

2016). 

 

Bu çalıĢmanın amacı; sentetik gıda koruyucularına alternatif olacak Ģekilde taze ve 

kurutulmuĢ roka (Eruca sativa Mill.), tere (Lepidium sativum L.), dereotu (Anethum 

graveolens L), semizotu (Portulaca oleracea L) ve maydanoz (Petroselinum crispum 

Mill.)  biktilerinin etanol ekstraktlarının gıdalarla iliĢkisi açısından önem teĢkil eden 

Esherichia coli, Staphylococcus aureus, Enterobacter aerogenes, Pseudomonas 

aeruginosa, Salmonella Typhimurium ve Bacillus cereus patojen bakterileri ile 

Aspergillus niger, Aspergillus flavus, Aspergillus neoniger, Aspergillus fumigatus, 

Aspergillus nidulans, Penicillium citrium, Penicillium notatum, Penicillium solitum, 

Penicillium expensum, Penicillium glaucum, Penicillium chrysogenum, Penicillium 

verrucosum,  Mucor racemosus, Rhizopus nigricians, Botryris cinerea, Geotrichum 

candidum ve Cladosporium cladosporoides küfleri üzerindeki antibakteriyel ve 

antifungal etkilerine tespit edilmesidir. Ayrıca bitkilere uygulanan kurutma iĢleminin 

bazı fenolik bileĢenlerinin değerini etkileyip etkilemediği ve dolayısıyla antibakteriyel 

ve antifugal aktivitelerinin değiĢimi üzerine etkisinin incelenmesidir. 
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2. LĠTERATÜR BĠLGĠLERĠ 

 

2.1 Tıbbi ve Aromatik Bitki 

 

2.1.1 Tıbbi ve Aromatik Bitki Tanımı 

 

Tıbbi bitki; bir veya daha fazla kısmından veya o bitkiden elde edilen etkili 

maddelerinden terapötik olarak yararlanılan ve/veya ilaçların yapımında hammadde 

olarak kullanılan bitkidir (Sofowora vd.2013, Jamshidi-Kia vd. 2018, Ġnt. Kyn.1). Bu 

açıklama, tedavi edici özellikleri ve bileĢenleri bilimsel olarak kanıtlanmıĢ tıbbi bitkiler 

ile tıbbi olarak kabul edilen ancak henüz kapsamlı bir bilimsel çalıĢmaya tabi 

tutulmamıĢ bitkiler arasında ayrım yapılmasını mümkün kılar (Sofowora vd. 2013).  

Tıbbi bitkiler genellikle; vücut bakımı, beslenme ve kozmetik alanlarında daha fazla 

tercih edilmektedir (SarıĢen ve ÇalıĢkan 2005, Faydaoğlu ve Sürücüoğlu 2011, Gül 

2015, GümüĢel vd. 2017). 

 

Aromatik bitki ise; kendine özgü tat, koku ve aromaları içeren, aroma verici olarak 

değerlendirilen bitkidir. Özellikle bu bitkiler, güzel koku ve tat vermeleri açısından 

parfümeri, gıda ve kozmetik alanlarında daha çok kullanılmaktadır. Tıbbi bitkiler, 

genellikle kendilerine özgü aroma, koku veya tada sahip olduklarından, tıbbi ve 

aromatik bitki terimleri birlikte anılmaktadır. Genel bir tanımlama yapılacak olursa; 

hastalıkları önleyen, iyileĢtiren ve sağlıklı halin devamlılığını sağlayan bitkiler tıbbi ve 

aromatik bitkilerdir (SarıĢen ve ÇalıĢkan 2005, Faydaoğlu ve Sürücüoğlu 2011, Gül 

2015, GümüĢel vd. 2017).  

 

2.1.2 Tıbbi Bitki Tarihi  

 

Bitkilerin insanlar tarafından Ģifalı olarak görülmeleri ve değiĢik amaçlar için 

kullanılmaları insanlık tarihi kadar eskidir. Önceleri korunak ve yiyecek olarak 

kullanılan bitkiler, zamanla hastalık ve fiziki Ģikayetler içinde kullanılmaya baĢlanmıĢtır 

(Baydar 2006). Yani bitkiler, tarih öncesi dönemden çok önce tıbbi amaçlar için 

kullanılmıĢtır (Ġnt. Kyn.1). 
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Tıbbi bitki tarihi; M.Ö. 50 000-70 000 yıllarındaki yontma taĢ devrine kadar uzandığı ve 

Anadolu mezarlarındaki bitki kalıntılarına dayandırılmaktadır. Ġnsanlar bu dönemde 

bitkilerden insanlar tarafından yakacak, silah, ilaç ve barınak yapımı gibi çeĢitli 

Ģekillerde kullanıldığı gibi tedavi amacıyla da yararlanılmıĢlardır. Kuzey Irak‟da, 

Hakkâri güneyinde yer alan ġanadar mağarasındaki mezarlarda bulunan civanperçemi, 

mor sümbül, peygamber çiçeği, gül hatmi, kanarya otu gibi bitkiler bu kullanımların 

kanıtıdır (Baydar 2006, Faydaoğlu ve Sürücüoğlu 2011). 

 

Konu hakkında ilk yazılı belgenin M.Ö. 3000 yılarına ait Ninova tabletleri olduğu 

bilinmektedir. Akat, Sümer ve Asur medeniyetlerinde bitkilerle tedavinin yazılı kanıtları 

mevcuttur. Bu medeniyetler hastalıkları tedavi etmek için çeĢitli Ģekillerde (sihir, büyü, 

hayvansal ilaç) bitkilerle tedavi yoluna da gitmiĢtir ve bu tabletler bunun açık kanıtıdır. 

Anadolu ve Mezopotamya‟da kurulmuĢ olan Hititler de hastalıkların tedavisinde 

bitkileri kullanmıĢtır. Bu kullanımlarının bir göstergesi olarak Hitit tabletlerinde çeĢitli 

reçeteler yer almaktadır. Alıç, aksırık otu, adam otu, arpa, banotu, badem, diĢotu, defne, 

haĢhaĢ, hardal, köknar, mazı, kayısı, mersin, safran, meyankökü, sarımsak, sedir, selvi, 

soğan ve zeytin bitkilerinin adı bu tabletlerde sıkça geçmektedir (SarıĢen ve ÇalıĢkan 

2005, Baydar 2006, Khan 2014, GümüĢel vd. 2017, Asil ve TaĢkın 2018). 

 

Eski Mısır uygarlığı dönemindeki veriler, tahmini M.Ö 1550 yıllarında yazıldığı 

düĢünülen Eber papirüslerinde elde edilmiĢtir. Bu papirüslerde, çeĢitli hastalıklarda 

kullanılmak üzere yaklaĢık sekiz yüz bitkiden bahsedilmektedir. Bu dönemde bitkiler 

ayrıca boya elde etmek için de kullanılmıĢtır. Ardıç, banotu, safran, soğan, sarımsak, 

üzüm, haĢhaĢ, sinemaki ve tarçın papirüslerde en çok adı geçen bitkilerdir (Baydar 

2006). 

 

ġifalı bitkiler, çeĢitli kültürlerde kullanılmıĢtır. Modern tıbbın temeli kabul edilen 

eserler veren Hippocrates‟in yüz elli eseri bulunmaktadır. Bu eserlerinde dört yüze 

yakın bitkiden bahsetmiĢtir. Hastalıklardan korunmak ve kurtulmak için bitkisel 

tedavinin önemini, bitkisel ilaç kullanımını savunmuĢtur. Aristo, farklı hastalıkların 

tedavisinde kullanılan beĢ yüz bitkisel ilacı tanımlamıĢtır ve „Tıbbi Ġlimler Tarihi‟ 

eseriyle dönemin bilinen bitkilerinin tıbbi kullanımlarını anlatmıĢtır. Aristoteles'in 
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öğrencisi olan Theophrastus, „Bitkilerin Tarihi‟ isimli kitabında, beĢ yüz bitkiden 

bahsetmiĢtir. Ayrıca bitki botaniği ve morfolojisini ele almıĢtır. Claudius Galen 

Pergamum çeĢitli bitkisel ilaçları formüle etmiĢ ve bitkiler üzerine kitaplar yazmıĢtır 

(SarıĢen ve ÇalıĢkan 2005, Baydar 2006, Khan 2014, GümüĢel vd. 2017, Asil ve TaĢkın 

2018). 

 

Geleneksel Çin ve Hint tıbbı eski tedavi yöntemlerini temsil eden diğer önemli 

sistemlerdir. Çin tıbbında; Wang Tao (702-772), yazdığı eserler de yaklaĢık olarak altı 

yüz reçete açıklamıĢtır (Khan 2014). Eski uygarlıklar arasında, Hindistan Ģifalı 

bitkilerin en zengin olduğu kültür olarak bilinmektedir. Hindistan florası büyük ölçüde 

ilaç ve parfümeri ürünleri üretimi için hammadde olarak toplanan çok sayıda tıbbi ve 

aromatik bitkinin ana deposudur. Hindistan da yaklaĢık sekiz bin bitkisel ilaç 

reçetelenmiĢtir (Ġnt. Kyn.1). Hint tıbbının temsilcisi kabul edilen Rig Veda‟nın 

M.Ö.2500 yıllarında, eserlerinde bin civarı Ģifalı bitkiden bahsetmiĢtir (Baydar 2006, 

Khan 2014). 

 

Avrupa ve Akdeniz kültürlerinde 4000 yıldan uzun bir süredir bitkilerin ilaç olarak 

kullandığına dair kanıtlar bulunmaktadır. Roma, Mısır, Ġran, Afrika ve Amerika gibi 

kültürler Ģifa ritüellerinde Ģifalı bitkiler kullanırken, diğer kültürler bitkisel tedavileri 

sistematiğe dökmüĢtür. Tibet tıbbı, ġaman tıbbı, Unani tıp, Ayurveda ve Çin Tıbbı, 

Akupunktur geliĢtirilen sistemlerdendir Eski Unani ve Çin el yazılarında Ģifalı otların 

kullanımı sıklıkla anlatılmıĢtır (Arslan vd. 2015, Ġnt. Kyn.1). 

 

Roma ve Bizans uygarlığında bir bilgin olan Plinius içerisinde tıbbi bilgiler yer alan 

bitkileri ele aldığı ansiklopediler yazmıĢtır. Yine bu dönemde Diocorides, altı yüzden 

fazla bitkiden ve tıbbi etkilerinden bahsettiği „Müdavi Ġlaçlar‟ isimli eser vermiĢtir. 

Ayrıca çeĢitli ülkeleri gezerek tıbbi bitkileri araĢtırmıĢ ve elde ettiği verileri beĢ cilt olan 

„De Materia Medica‟ (Ġlaçlar Bilgisi) isimli eserinde toplamıĢtır. Kitapta beĢ yüz bitki ve 

bu bitkilerin tıbbi olarak kullanımlarını detaylı bir Ģekilde ele almıĢtır (Baydar 2006, 

Faydaoğlu ve Sürücüoğlu 2011). Ayrıca bu dönemde, Klavdi Galen tarafından 

günümüze kadar ulaĢan ve halen kullanılan bitkisel ilaç formüleri hazırlanmıĢtır 

(Baydar 2006). 
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Ġslam Uygarlığı döneminde; Ebu Reyhan „Kitap-al Saydalafi al Tıp‟ adlı eserinde 

yirmiye yakın Ģifalı bitkiden bahsetmiĢtir. Ġbni Sina‟nın binden fazla ilacı tanımladığı 

eseri yıllarca ders kitabı olarak okutulmuĢtur. Diğer bir eseri de bilimsel bir ansiklopedi 

olarak kabul edilmiĢtir. Ayrıca bitkilerin iyileĢtirici özellikleri dıĢında zehirli olup 

olmaması araĢtırılmıĢ ve hayvanlar üzerinde çeĢitli deneyler yapılmıĢtır. Bu konuda Ebu 

Musa tarafından „Zehirler ve Panzehirler‟ olarak çok kapsamlı bir eser verilmiĢtir 

(Baydar 2006).  

 

Selçuklu döneminde Yakup bin Ġshak el Kindi tarafından uçucu yağ taĢıyan bitkiler ve 

bu uçucu yağların özellikleri hakkında bilgilerin yer aldığı bir eser kaleme alınmıĢtır 

(SarıĢen ve ÇalıĢkan 2005, Baydar 2006, Khan 2014, GümüĢel vd. 2017). Geredeli 

Ġshak Bin Murat‟a ait Türkçe eserde bitkilerin hangi hastalıklara iyi geldiği, varsa 

zararları ve bu zararların engellenmesi için neler yapılması gerektiği hakkında bilgiler 

vermektedir. Yine bu dönemde „Tıbbi Maddeler Sözlüğü‟ eseriyle bitkilere Türkçe dahil 

olmak üzere çeĢitli dillerde isimlendirmeler yapılmıĢtır. Amerika‟nın keĢfi sonrasında 

Avrupa tıp literatürüne koka, kinin ağacı, kakao ağacı, ginseng gibi yeni bitkiler 

görülmüĢtür ve Ģifalı bitkiler ile bu bitkilerin tarihi üzerine eserler yazılmıĢtır. Bir bilgin 

olan Parselez tarafından bitkilerin kimyevi içerikleri, etken maddeleri araĢtırılmıĢtır. 

Zaman içerisinde organik asitler, eter yağlar ve diğer bitki bileĢenleri keĢfedilmiĢtir 

(Baydar 2006). 

 

ÇeĢitli hastalıkların tedavisinde kullanılan bitkiler zaman içerisinde fitoterapi bitki 

biliminin doğmasına neden olmuĢtur. Tıbbi bitkilerle tedavi ve bu tedavinin „fitoterapi‟ 

olarak adlandırılması ilk defa Fransız bir hekim olan Henri Lecrerc tarafından 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Tıbbi bitkilerle ilgili yapılan araĢtırmalar, kaydedilen yol ve farklı 

formlarla insan kullanımına sunulmaları bu sektörü hala esaslı ve önemli tutmaktadır 

(Baydar 2006, Faydaoğlu ve Sürücüoğlu 2011). 

 

2.1.3 Dünya ve Türkiye’de Tıbbi Aromatik Bitki Durumu 

 

Bitki türlerinin yeryüzünde dağılıĢı eĢit olmamakla beraber aynı kuĢaktaki yerler 

arasında da farklılıklar bulunmaktadır. Kutuplara doğru gidildiğinde tür sayısı azalırken, 
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tropik bölgeler tür sayısı açısından en zengin bölgelerdir. Güney Amerika‟nın kuzey 

kesimleri ve Endonezya takımadaları türler açısından en zengin yerlerdir (Arslan vd. 

2015).  

 

Dünya‟da yedi yüz elli binlerden bir milyona kadar bitki türünün olduğu 

düĢünülmektedir (GümüĢel vd. 2017).  Bu türler arasında yirmi bin tıbbi bitki 

bulunduğu ve bu bitkilerden özellikle dört bini yaygın kullanılmaktadır (Faydaoğlu ve 

Sürücüoğlu 2011, Gül 2015).  

 

Önceleri geleneksel kültürün bir parçası olarak yerel kullanımlarla sınırlı olan tıbbi ve 

aromatik bitkiler günümüzde ulusal ve uluslararası ticaretin önemli bir kaynağıdır. 

Ticareti yapılan tıbbı ve aromatik bitkilerin dünyadaki ticaret öncüleri; Çin, Almanya, 

ABD, Fransa, Ġspanya, Ġngiltere ve Ġtalya, Japonya‟dır (GümüĢel vd. 2017, Temel vd. 

2018). Ulusal Kanser Enstitüsü‟nün Amerika‟da yapmıĢ olduğu bir çalıĢmada; piyasada 

satıĢı yapılan ilaçların %40‟ının bitkisel kökenli olduğu sonucunu elde edilmiĢtir. 

Amerika‟da reçeteyle alınan ilaçların yarısı doğal ilaçlardan oluĢurken, Türkiye‟de ise 

daha çok insanlar kendileri aktarlardan alarak doğal karıĢımlar oluĢturmaktadır (Asil ve 

TaĢkın 2018). 

 

Asya ve Avrupa arasında bir köprü olmasının yanı sıra Akdeniz, Avrupa-Sibirya ve Ġran-

Turan bölgeleri olmak üzere üç bitki coğrafyası üzerinde bulunan Türkiye, toprak 

özellikleri, iklim koĢulları ve jeopolotik yapısı sayesinde geniĢ ve zengin bir bitki 

varlığına sahiptir (Urhan vd. 2016, GümüĢel vd.2017, Asil ve TaĢkın 2018). Hem tür 

hem cins açısından zengin familyaları barındırmaktadır (Urhan vd. 2016).  Türkiye 

florasanın 1/3‟i aromatik bitkilerden oluĢmakta ve endemik türler açısından %31,82 gibi 

bir oranla, Orta Doğu ve Avrupa ülkeleri arasında en zengin ülkelerden birisi olmaktadır 

(Karık ve Öztürk 2009, Urhan vd. 2016). 

 

Türkiye‟de 174 familyaya ait 1251 cins ve tür, alt tür, melez, varyete olmak üzere on bin 

civarında tür, on iki bin civarında bitki taksonu bulunmaktadır (GümüĢel vd.2017, Kırıcı 

2017). Bu taksonların üç bin yedi yüz elli civarı endemik, beĢ yüzü tıbbi ve yaklaĢık iki 

yüz civarı ihracat potansiyeli olanlardan oluĢmaktadır (GümüĢel vd. 2017). Yapılan 
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araĢtırmalarla tespit edilen bitkilerin her geçen gün artıĢ gösterdiği fakat sayısının tam 

bilinmediği öne sürülmektedir. Ülkemizde tahmini yüz tıbbi ve aromatik bitkinin 

ihracatı yapılmaktadır. Bu bitkiler baĢlıca; kekik, defneyaprağı, anason, ardıç, meyan 

kökü, çemen otu, kimyon, rezene, biberiye, adaçayı nane, sumak ve ıhlamurdur (Kökçü 

vd. 2015). 

 

2.1.4 Tıbbi ve Aromatik Bitki Kullanım Alanları  

 

Doğal bitkiler, ulaĢılması kolay, ucuz ve sağlıklı olmaları yanı sıra karbonhidrat, 

mineral, yağ, protein gibi besin bileĢenlerini barındırdıklarından insanoğlunun 

beslenmesinde büyük önem arz etmiĢtir. Bitkiler genellikle çiğ yenilerek 

tüketilmektedir.  

 

Ayrıca bu tüketimlerinin yanı sıra değiĢik iĢlemlerden geçerek; turĢusu, reçeli, 

marmelatı, kompostosu, çorbası ve salatası yapılabilmektedir. Özellikle aroma verici ve 

baharat olarak kullanımları çok yaygındır (Urhan vd. 2016, YüzbaĢıoğlu ve Kızıloğlu 

2019).  Bitkiler gıda olarak kullanımlarının yanı sıra, barınak, silah, boyar madde olarak 

özellikle kumaĢ boyamada, yakacak olarak, çimento ve alçı malzemesi elde etmede, 

çanak ve çömlek yapımında, tütsü, hayvan yemi, böcek ilacı gibi çeĢitli amaçlar için 

kullanılmıĢtır (Baydar 2006, YüzbaĢıoğlu ve Kızıloğlu 2019). HoĢ koku ve aromaları ile 

kozmetikte çeĢitli krem ve toniklerde, parfümeri sektöründe kullanılmaktadır. Temizlik 

ürünü, petrol ürünü olarak kullanımları da mevcuttur (Akbulut ve Bayramoğlu 2013).  

 

ġifalı bitkiler, geliĢmekte olan ülkeler baĢta olmak üzere insan sağlığı için büyük önem 

teĢkil etmektedir. ÇeĢitli sentetik ilaçların geliĢmesi ve farmakolojinin ilerlemesine 

rağmen bugün bile ilk baĢvurulan tıbbi bitkiler, bu bitkilerden elde edilen tıbbi yağlar, 

sular ve ilaçlardır (Hamel vd. 2016). Böbrek hastalığı,  hazımsızlık, hemoroit, kabızlık,  

kalp rahatsızlıkları, bronĢit, baĢ ağrıları,  mide bulantısı,  mide ağrısı ve  kanamasında, 

prostat büyümesinde,  romatizma ağrılarında, safra kesesi rahatsızlıkları, soğuk 

algınlığı, öksürük, üĢütme, yorgunluk, yüksek Ģeker, yüksek kolestrol,   diüretik, stres, 

depresyon, unutkanlık, endiĢe, hafıza zayıflığı, uyku bozukluğu, gastrointestinal 

bozukluklar, böbrek taĢları, solunum ve sindirim bozuklukları, yanık, apse, gut 
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hastalığında ve kanserden korunma gibi hemen her hastalığa çözüm olarak bitkiler ve 

bitkisel ilaçlar kullanılmaktadır. Ayrıca, idrar söktürücü, balgam söktürücü, iĢtah 

arttırıcı, yara iyileĢtirici, sindirim uyarıcı ve antiseptik etkileri bulunmaktadır (Küpeli 

vd.2008, Faydalıoğlu ve Sürücüoğlu 2011, Altundağ 2011, Karasu ve Öztürk 2014). 

Birçok bitki içerdikleri çeĢitli bileĢenlerle antimikrobiyal aktiviteler sergilemektedir. Bu 

nedenle gıda mikrobiyolojisinde önem arz etmektedir (Gonellimali vd. 2018). 

 

2.2 Tıbbi ve Aromatik Bitkiler  

 

2.2.1 Dereotu (Anethum graveolens L.) 

 

Dünya mutfaklarında taze ve kuru olmak üzere yaygın bir Ģekilde kullanılan ve Ģifalı 

otlar arasında kabul edilen bir bitkidir (Saleh vd. 2018, Bilen vd. 2018). Apiaceae 

(Maydanozgiller) familyasına, Anethum L. cinsine, Anethum graveolens L. taksonununa 

aittir (Holobowicz ve Morozowska 2011, Ruangamnart vd. 2015, Stanojevic vd. 2016).  

Tarihçilerden bazılarının ifade ettiğine göre, eski Ġskandinav dilinde sakin ve 

sakinleĢtirici anlamlarına gelen „dilla‟ kelimesi adlandırılmasına katkı sağlamıĢtır 

(Baydar 2006). Cins adı Anethum; Yunanca, aneeson veya aneeton, kelimelerinden elde 

edilir ve güçlü kokulu anlamına gelmektedir (Baydar 2006). Yörelere göre farklı takson 

adları bulunmaktadır. Börek otu (Karaman-Burdur), Darağ otu, Darah otu, Darak otu, 

Durak, Durak otu, Hadimala, Hukar (Van), Sakal otu, Samit, Tarak otu (Kars), Tarakdalı 

(Daday-Kastamonu), Tara otu, Tarhana otu, Turak otu bu adlandırmaların bir kısmıdır 

(Baydar 2006; Kruma vd. 2011, Sintim vd. 2015, Ayhan ve Özel 2017, Yaldız vd. 2018, 

Ġnt. Kyn.2). 

 

Bitkinin aromatik kokusu genellikle yapraklarından gelmekle beraber gövde ve yaprak 

sapları da aynı kokuya sahiptir. Endemik değildir (Ġnt. Kyn .2). Kullanılan kısımları; 

olgun tohumları, taze haldeki bitki toprak üstü kısımları olmakla beraber genellikle 

yapraklarıdır (Baydar 2006). Maydanoz ile benzer gövde ve kök yapısına sahiptir. 70 

cm „e kadar toprak derinine inen kazık kök ve yanlardan çıkan çok sayıda saçak kökleri 

bulunmaktadır. Gövdesi çizgili, ince ve 125 cm‟e kadar boy yapabilmektedir. Kirli sarı 

renkte çiçeklere, iğne Ģekilli ve etli yapraklara sahiptir (Anonim 2011). Toprak 
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bakımından çok seçici olmamakla beraber genellikle içerdiği besin maddelerince 

zengin, pH 5-7,5 aralığında olan toprakları ve tınlı toprakları, iklim olarak ılık havaları 

ve yüksek nemi sever. Soğuk havalardan zarar görür. Genellikle fazla güneĢ görmeyen, 

ağaç altları gibi baĢta olmak üzere gölge yerlerde ve sonbahar, ilkbahar mevsimlerinde 

yetiĢtirilmektedir (Anonim 2016). 

 

Bitki ana vatanı olarak Hindistan kabul edilmektedir (Baydar 2006). Bitkinin dünya 

çapında genel dağılımı Güneybatı Asya ve Çin; Türkiye dağılımı ise Kuzeybatı Türkiye 

olarak ifade edilmektedir. Ülkemizde vilayetlere göre ise dağılımı ise; Ġstanbul, 

Kastamonu, Çanakkale, Edirne ve Kırklareli olarak dikkat çekmektedir (Int. Kyn.2). 

Türkiye‟de yabani olarak yetiĢtiği gibi 12 ay boyunca kültürü de yapılabilmektedir. 

Soğuk havadan zarar gördüğü için kıĢ aylarını sert yaĢayan bölgelerde açıkta 

yetiĢtirilmemektedir. Ülkemizde ana üreticileri olarak sırasıyla; Akdeniz, Marmara, Ege 

ve Ġç Anadolu bölgeleri gelmektedir (Baydar 2006, Yaldız vd. 2018, Anonim 2011).  

Ayrıca esansiyel yağ olarak da bilinen değerli bir bitkidir (Saleh vd. 2018, Sintim vd. 

2015). Akdeniz ve Doğu Avrupa‟daki ülkeler ile Rusya ve Hindistan dereotu esansiyel 

yağının en büyük üreticileridir (Sintim vd. 2015).  

 

Bitki çeĢitli etkileri ve sağlık yararları olan biyoaktif ve fitokimyasal bileĢenler 

açısından zengindir (Stanojevic vd. 2016, Yaldız vd. 2018). Dereotu biyoaktif 

bileĢenleri; uçucu yağ, protein, karbonhidrat, lif, mineral (potasyum, kalsiyum, 

magnezyum, fosfor, sodyum), vitamin A, niasin Ģeklindedir (Stanojevic vd. 2016).  

Dereotunun tüm kısımları yaklaĢık olarak %2,5- 4 eterik yağ bulunmaktadır. Bu eterik 

yağın içerisinde; yaklaĢık %50 kadar d-karvon, %30 kadar dilapiol, fellandran, d-

limonen ve anetol bulunmaktadır (Baydar 2006, Madhi 2016, Stanojevic vd. 2016). 

Toprak üstünde kalan kısımlarında %1,5 eterik yağ bulunmakta ve yağ içeriğinde 

karvon, felandren, terpinen, dipenten, izomiristisin bulunmaktadır. Bunlara ek olarak 

yerüstü kısımları, C vitamini, provitamin A, flavonoidlerden kempferol, izoramnetin ve 

kversetin bulundurmaktadır (Baydar 2006, Madhi 2016, Stanojevic vd. 2016). 

 

Dereotunun yaprak ve sapları tipik lezzetleri ve aroması nedeniyle yemeklerde sıklıkla 

kullanılır. KurutulmuĢ yaprakları haĢlanmıĢ veya kızartılmıĢ etler, balıklar, balık sosları, 
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güveç için ve ayrıca hamur iĢlerinde, sirkelerde lezzet vermek için taze veya öğütülmüĢ 

olarak kullanılmaktadır. Özellikle turĢularda bozulmayı önlemesi açısından koruyucu 

olarak yaygın bir Ģekilde kullanılmaktadır (Baydar 2006). Taze ve kurutulmuĢ haldeki 

yaprakları ve tohumları baharat olarak kullanılmasının yanı sıra yaprakları çay olarak da 

tüketilmektedir (Najafian vd. 2015, Wasli vd. 2018).  

 

Antik çağlardan bu yana ilaç olarak insanoğlu tarafından yaygın kullanılmıĢtır. Bitki 

yağı; sabun ve deterjanları aromatize etme de likör sanayinde, konserve imalatında, 

kozmetikte krem, losyonlarda kullanılmakta ve parfümeri sektöründe kimyon yağı 

yerine kullanılmaktadır (Baydar 2006, Ahl vd. 2015). Böcek ilaçların etkinliği 

arttırmada kullanılmakta ve birlikte ekildiğinde mısır, lahana, marul ve soğanın 

büyümesini destekler ve ayrıca iyi bir haĢere kontroldür (Baydar 2006).  

 

Dereotu üzerinde yapılan çalıĢmalar birçok sağlık yararını ortaya koymuĢtur. Ağrı kesici 

(analjezik) etkisiyle özellikle karın ağrılarına iyi gelmektedir (Baydar 2006, Sintim vd. 

2015, Mohammed vd. 2018). Müshil etkisi vardır ve bağırsakları çalıĢmasını sağlar. 

Ayrıca sindirimin bozukluklarına etki eder (Baydar 2006, Madhi 2016, Nada vd. 2018). 

Kasılan kasları gevĢetmekte, öksürük, grip, soğuk algınlığına ve karın ĢiĢliğine, 

hazımsızlığa iyi gelmektedir (Baydar 2006, Chen vd. 2013, Mohammed vd. 2018).  

Yüksek tansiyonu düĢürücü, sinir yatıĢtırıcı(antisposmodic) etkileri bulunmaktadır 

(Baydar 2006, Ahl vd. 2015, Stanojevic vd. 2016, Madhi 2016, Badr vd. 2017, 

Behbahani vd. 2017). Gaz çıkartıcı(carminative) etkisiyle mide-bağırsak gazlarının 

çıkarılmasına yardımcı olur. Özellikle küçük çocukların gazının söktürülmesinde 

etkilidir (Baydar 2006, Wasli vd. 2018). Süt bezlerine uyarıcı etki ettiğinden, emziren 

annelerde süt geliĢimi arttırmada büyük önemi bulunmaktadır (Baydar 2006, Tian vd. 

2011, Ahl vd. 2015, Wasli vd. 2018). Ġdrar söktürücüdür (Ahl vd. 2015). BronĢiyal 

astım, dismenore, hemoroid, dizüri, gut hastalığı karaciğer rahatsızlıklarına iyi 

gelmektedir (Ahl vd. 2015, Badr vd. 2017, Mohammed vd. 2018).  Bitki meniyi 

azaltmakta, koliti gidermekte ve bitki tohumları hemoroite iyi gelmektedir (Baydar 

2006). Dereotu yağı ağrıyı hafifletir, iĢtahı arttırır, damar sertliğini önlediği ifade 

edilmektedir (Sintim vd. 2015).  
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Bitki tohumu modern tıpta balgam söktürücü olarak kullanılmaktadır (Baydar 200, 

Madhi 2016). Ġçeriğinde karoten, demir, vitaminler bulundurduğundan anemilerde çok 

etkilidir. Hatta dereotu tohumundan „anetin‟ adında ilaç yapılmıĢtır. Yapraklarında 

yüksek miktarda askorbik asit ve karoten içerdiğinden kansızlığa iyi gelmektedir. Verem 

hastalığı, idrar yolu rahatsızlıkları, böbrek taĢı ve raĢitizm gibi hastalıklara olumlu etkisi 

bulunmaktadır (Baydar 2006). Anti-kanserojeniktir ve özellikle rahim kanserine olumlu 

etkisi vardır (Ahl vd. 2015, Mohammed vd. 2018). Antigastrik tahriĢ, anti-viral, anti-

colestrelomic (Tian vd. 2011, Wasli vd. 2018), anti-emetik (Stanojevic vd. 2016, Nada 

vd.2018), antihiperlipidemik (Stanojevic vd. 2016, Tian vd. 2011, Chen vd. 2014, Wasli 

vd. 2018), anti-diyabetik (Baydar 2006, Mohammed vd. 2018), an-tümör (Madhi 2016), 

diüretik (Stanojevic vd. 2016), etkileri bulunmaktadır. 

 

Dereotu bitkisi ve tohum yağı antiseptik, antioksidan, antibakteriyel etkilerine sahiptir 

(Ahl vd. 2015, Tian vd.2011, Najafian vd. 2015, Madhi 2016, Stanojevic vd. 2016; 

Behbahani vd. 2017, Badr vd. 2017, Nada vd. 2018, Mohammed vd. 2018). Yapılan 

çeĢitli çalıĢmalarda bazı mikroorganizmalar üzerinde inaktive edici özellikleri tespit 

edilmiĢtir. Enterococcus spp, Staphylococcus aureus, Esherichia coli, Salmonella Typhi, 

Bacillus cereus, Listeria spp, Pseudomonas aeroginosa bakterileri ve Aspergillus niger 

küfü bu duruma örnektir (Badr vd. 2017, Yaldız vd. 2018, Nada vd. 2018).  

 

2.2.2 Semizotu (Portulaca oleracea L.) 

 

Portulacaceae familyası, Portulaca L. Cinsi, Portulaca oleraceae L. taksonuna ait, etli 

ve tek yıllık yeĢil bir bitkidir (Ghorbani vd. 2013, Chowdhary vd. 2013, Fan vd. 2019, 

Ġnt. Kyn.2). Ülkemizde semizotu olarak bilinen, Portulaca oleraceae, Irak‟da berbin; 

Umman‟da „farfena, rigla; Mısır‟da ve Suudi Arabistan‟da baqlah veya farfanhinah; 

ABD‟de pusley, pussly ve purslane olarak bilinmektedir (Rashed vd. 2003). Halk 

arasında parpar, pırpırım, cibile, elmelik, semizebe, tohmegen ve pürpürüm gibi 

adlandırmaları da mevcuttur (Özcan 2009). Endemik değildir (Ġnt. Kyn.2). Dünyada en 

yaygın 8 yabancı ottan biridir (Alam vd. 2014, Petropoulos vd. 2016).  Dünya Sağlık 

Örgütü tarafından en çok kullanılan Ģifalı bitkilerden biri olarak listelenmiĢ ve „küresel 

her derde deva „olarak adlandırılmıĢtır (Naeem ve Khan 2012, Ghorbani vd.2013).  
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Otsu yapıda kökleri, toprağın 20-40cm derinliğine inebilmektedir. Kökleri bol saçak 

kök Ģeklindedir (Anonim 2011). Yere yatık, kırmızımsı, pürüzsüz bir gövdeye sahiptir 

(Tunçtürk 2013) ve 20-30 cm hatta 40cm‟e kadar boy atabilir (Chowhary vd. 2013, 

Anonim 2011). Yaprakları etli, sulu ve açık yeĢil renklidir. Ayrıca yapraklarının alt 

kısımları kurĢuni parlak, üzeri hafif çizgili, düz parlak renktedir (Anonim 2011). Sapları 

dallı, pürüzsüz, kırmızımsı veya pembemsidir (Alam vd. 2014).  Sürgün uçlarında 

oluĢan çiçekleri ise sarı renkli ve küçük yapıdadır (Anonim 2011). 

 

Dünyanın çeĢitli bölgelerinde iklim ve zor koĢullara uyarlanabildiğinden kozmopolit bir 

bitkidir (Petropoulos vd. 2016, Uddin vd. 2014). Genellikle sulak yerlerde, çayır, dere 

kenarlarında yabani olarak yetiĢmektedir.  Ġlk tanımlandığı yerin Hindistan olduğu 

düĢünülmektedir. Ayrıca Orta Doğu, Himalaya dağları, Ġran, Güney Rusya da, Anadolu 

anavatanı olarak bilinmektedir (Tunçtürk 2013, Güngören vd. 2017). Türkiye bitki veri 

sistemi verilerine göre genel dağılımı; Avrupa ve Güneybatı Asya, Türkiye‟deki 

dağılımı ise Batı ve Güney Anadolu‟dur. Ülkemizde Adana, Ġstanbul, Artvin, Bursa, 

Çanakkale, Denizli, Kocaeli illerinde dağılım göstermektedir (Ġnt. Kyn.2). 

 

Mükemmel bir A vitamin (1,320 IU/100g) kaynağıdır (Naeem ve Khan 2012, Esfahlan 

vd. 2013, Chowdhary vd.2013, Alam vd.2014). Ayrıca askorbik asit (Alam vd.2014, 

Güngören vd. 2017) E vitamini (Filannio vd. 2017), vitamin B1, vitamin B2 (Unsal vd. 

2014), B6, niasin, folat, beta karoten (Tunçtürk 2013, Ghorbani vd.2013) kaynağıdır. Fe, 

Zn, K (Alam vd. 2014), B, N, Mn, Ca (Naeem ve Khan 2012, Chowdhary vd.2013), Cu, 

Mg (Chowdhary vd. 2013, Alam vd. 2014), P, S ve Na (Unsal vd. 2014) bulunmaktadır 

(Filannio vd. 2017). Linolenik asit ve linoleik asit gibi doymamıĢ esansiyel yağ asitleri 

açısından zengindir (Alam vd. 2014, Uddin vd. 2014, Karkanıs ve Petropoulos 2017). 

Bu bitki baĢlıca; kaempferol, apigenin, quersetin, luteolin, mirisetin, genistin, genistein 

flavonoid türlerini içermektedir. Ayrıca gallotanninler, DOPA (3,4-dihidroksifenilalanin) 

bileĢikleri, dopamin, norepinefrin bulunmaktadır (Behravan vd.2011, Gallo vd. 2017). 

Gövdelerin renklendirilmesinde kırmızımsı betasiyaninler, çiçeklerde ve yaprakların 

hafif sarımsı dökümünde sarı betaksantin pigmentleri görülür. Her iki pigmentte güçlü 

antioksidandır (Chowdhary vd. 2013).  
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Omega-3 bakımından en zengin bitkilerden biri olduğundan beslenme açısından 

değerlidir.  Bu bitki yaygın olarak çorba ve salataya ilave edilerek kullanılır (Tunçtürk 

2013, Miao vd. 2019). Yapılan çalıĢmalar sağlık açısından birçok yararını göstermiĢtir. 

Kalp damar hastalıklarına karĢı önleyici, beyin geliĢimini destekleyici ve Ģeker hastalığı 

üzerinde olumlu etkisi vardır (Tunçtürk 2013). BaĢ ağrısı, mide ağrısı, enterit ve ağrılı 

idrara çıkma gibi durumlara, mastitis, emziren annelerde ve doğum sonrası kanamada, 

süt eksikliğinde, haricen yanıklarda, kulak ağrısında, kanlı dizanteri, egzama, yılan 

(Tunçtürk 2013) ve böcek sokmalarında, iltihaplarda, kaĢıntı ve cilt yaralarında, 

ülserlerde, apselerde tedavi edicidir (Dweck 2001). Akciğer iltihabını ve bağıĢıklık 

sistemini tedavi edicidir (Miao vd. 2019). Ġskelet kasını gevĢetici etkisinden dolayı 

spazmlara iyi gelebilmektedir (Dweck 2001, Naeem ve Khan 2012). Arabistan‟da ateĢ 

düĢürücü (Behravan vd. 2011), kurt düĢürücü ve Pakistan‟da dizanteri, astım, hemoroiti 

de tedavi edici olarak kullanılmaktadır (Tunçtürk 2013). Yara iyileĢtiricidir (Naeem ve 

Khan 2012, Chowdhary vd. 2013).  

 

Yüksek antioksidan aktiviteye sahiptir (Behravan vd.2011, Chowdhary vd. 2013, Alam 

vd. 2014). Özellikle içerdiği kanser önleyici antioksidanlar idrar söktürücüdür ve kanı 

üre gibi istenilmeyen bileĢiklerden temizlemektedir. Yüksek lif içeriğine sahiptir. Bu 

nedenle kabızlık (peklik) çekenlere yardımcıdır. Böbrek kumu ve taĢı dökmede, beyin 

yorgunluğuna iyi gelmektedir. Sinir krizlerinde olumlu etkileri mevcuttur (Tunçtürk 

2013). Ġltihap önleyicidir (Ghorbani vd. 2013). Pireksi rahatsızlığına iyi gelir ve ağrıyı 

hafifletir (Chowdhary vd. 2013).  

 

Ayrıca osteoporoz, sedef hastalığı tedavisinde kullanılmaktadır. Bağırsak, karaciğer, 

mide, öksürük, nefes darlığı ile ilgili rahatsızlıklarda, yanıklarda ve baĢ ağrısında 

olumlu etkileri vardır (Uddin vd. 2014). YatıĢtırıcı, kas gevĢetici ve gastroprotektif yani 

mide koruyucudur.  ġiĢkinlik azaltıcı, idrar bozukluklarının tedavisinde olumludur 

(Behravan vd. 2011, Erkan 2012, Uddin vd. 2014). 

 

Anti-tümör (Petropoulos vd. 2016), anti-kanser (Filannio vd. 2017), anti-düretik 

(Behravan vd.2011, Naeem ve Khan 2012, Chowdhary vd. 2013), anti-ülserojenik), 

anti-scorbutic (Behravan vd. 2011), febrifüj (Erkan 2012), analjezik (Behravan vd.2011, 
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Naeem ve Khan 2012, Chowdhary vd. 2013), hipoglisemik (Stroescu vd. 2013), 

nöroprotektif, hepatoprotektif (Fan vd.  2019), anti-inflamatuar, anti-histaminik, anti-

diyabet (Naeem ve Khan 2012, Chowdhary vd. 2013, Uddin vd. 2014, Miao vd. 2019), 

antienflamatuar etkileri bulunmaktadır. Antiseptik (Behravan vd. 2011, Naeem ve Khan 

2012), anti-viral (Fan vd. 2019), antimikrobiyal (Chowdhary vd. 2013, Filannio vd. 

2017, Miao vd. 2019, Hu vd. 2019), antibakteriyel (Tunçtürk 2013, Petropoulos vd. 

2016) ve antifungal (Tunçtürk 2013, Chowdhary vd. 2013) aktivitelere sahiptir. 

Aspergillus niger ve Staphylococcus aureus gibi mikroorganizmalar bu etkilerine örnek 

oluĢturmaktadır (Chowdhary vd. 2013). 

 

2.2.3 Roka (Eruca sativa  Mill.) 

 

Brassicaceae ailesi, Eruca MILLER cinsi, Eruca sativa MILLER taksonuna ait tek 

yıllık otsu bir bitkidir (Ahmed vd. 2013, Sadiq vd. 2014, Rizwana vd. 2016, Ġnt Kyn.2). 

Eruca sativa halk arasında genel olarak roka olarak bilinir ve yaprakları tüketilir 

(Gözükara vd. 2019, Ġnt. Kyn.2). Eski zamanlardan beri farklı hastalıkları tedavi etmek 

için ilaç olarak kullanılmıĢtır (Sadiq vd. 2014).  

 

Roka, kuvvetli bir kazık köke sahiptir, toprak yapısına bağlı olarak kökün geliĢimi, 

derinliği farklılık göstermektedir. Kazık köklerinin etrafında saçak kökler mevcuttur. 

Rozet Ģeklinde bir gövdesi vardır ve yaprakları bu gövdeden çıkar. Özellikle kendine 

has tadı ve kokusu olan yaprakları değerlendirilmektedir. Tüm yıl yapraklıdır ve Mayıs- 

Ağustos ayları arasında çiçek açmaktadır. Temmuz-Eylül aralığında ise 

olgunlaĢmaktadır (Koubaa vd. 2015).  

 

Çiçeklerinin ve tohumlarının Ģekli ise lahana grubu sebzelerine benzerdir. Ancak 

rokanın tohumları biraz daha küçüktür. Bitkinin geliĢme durumuna bağlı olarak ana 

çiçek sapı 60-80 cm‟ e kadar boy yapabilmektedir (Anonim 2011, Koubaa vd. 2015). 

Çiçeklerinin rengi ise beyaza yakın bir renktir (Sadiq vd. 2014, Shabnam 2015). 

Tohumları meyvelerin içerisinde bulunur ve bu meyvelere bakla denir. Baklaları sert ve 

ince yapılıdır (Anonim 2011). Boyu 40 cm‟e kadar uzayabilir (Sadiq vd. 2014). 
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Roka ekolojik koĢullara duyarlı ve serin iklimi tercih eden bir bitkidir (Karaal 2011). 

Nötr pH karakterli, organik madde bakımından zengin, kumlu-tınlı toprakları sever. 

10ºC altındaki sıcaklıklar ve yüksek sıcaklıklardan olumsuz etkilenmektedir. Sıcak yaz 

aylarında ağaç altları gibi gölge yerlerde yetiĢtirilmektedir. Genellikle ilkbahar, 

sonbahar aylarında yeterli neme sahip iklim ve toprakta iyi geliĢmektedir (Anonim 

2011). Endemik bir bitki değildir (Ġnt. Kyn.2). Anavatanı hakkında kesin bir tanımlama 

yapılamamakla birlikte, Akdeniz ülkeleri anavatanı kabul edilir (Karaal 2011, Gözükara 

vd. 2019). Dünya çapında Batı, Orta ve Güney Avrupa, Kuzey Afrika, Güneybatı Asya 

iken; Türkiye üzerindeki vilayetlere göre dağılımı Gaziantep, Ġstanbul, Iğdır, 

Afyonkarahisar, Amasya, Ankara, Denizli, GümüĢhane, Hatay, Konya, Niğde, Tekirdağ, 

Tokat, ġanlıurfa, Van olarak ifade edilmektedir (Ġnt. Kyn.2). 

 

Roka bitkisi 100 gramında yaklaĢık olarak; 3,65 g karbonhidrat; 2,58 g  protein; 1,6 g 

diyet lifi; 0,305 mg niasin; 0,437 mg pantotenik asit; 0,073 mg piridoksin; 0,086 mg 

riboflavin; 0,44 mg tiamin; 15 mg C vitamini; 2373 IU vitamin A; 0,43 mg E vitamini; 

108,6 ug K vitamini; 27 mg sodyum; 369 mg potasyum; 160 mg kalsiyum;  0,076 mg 

bakır; 1,46 mg demir; 47 mg magnezyum; 0,321 mg manganez; 52 mg fosfor;  0,3 ug, 

selenyum; 0,47 mg çinko ve 1424 ug karoten-ß;  3555 ug lutein-zeaksantin içermektedir 

(Ġnt. Kyn.3). Palmitik asit, linoleik, linolenik, oleik, stearik, erüsik asit bulundurduğu 

yağ asitleridir (Garg ve Sharma 2014). Yağ asidi profili yaklaĢık olarak; palmitik asit % 

2,80; stearik asit % 30,8; oleik asit % 17,8; linoleik asit % 1,44; linolenik asit % 6,78; 

erusik asit % 47,0 Ģeklindedir (Ġnt. Kyn.3).  

 

Dünya çapında ticari açıdan önemli bir salata malzemesidir. Yaprakları genelde çiğ 

tüketilir ve kendine özgü karakteristik keskin bir tada sahiptir (Ahmed vd. 2013, Bell ve 

Wagstaff 2019). Diyet yemeklerinde sıklıkla tercih sebebidir (Karaal 2011).  

 

Avrupa ülkelerinde, baharat olarak kullanımları da mevcuttur. Hindistan ve Pakistan‟da 

yağı önemli görülmektedir (Kim ve Ishii 2006). Hayvan yemi olarak da kullanımı 

mevcuttur (Kim ve Ishii 2006). C vitamini, karotenoid ve polifenoller içeriği ile 

antioksidan olarak iyi bir kaynaktır (Michael vd. 2011, Taviano vd. 2017). 
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Uzun yıllardır geleneksel tıpta ilaçlarda kullanılan roka bitkisi sindirimi 

kolaylaĢtırdığından hazımsızlığa da iyi gelir (Sadiq vd. 2014). Taze yaprakları öksürük 

kesici, diüretik (Unval vd. 2014, Rizwana vd. 2016, Katsarou vd. 2016) olarak 

kullanılır. Yanıkların temizlenmesinde merhem olarak kullanılmaktadır (Zeb ve Rahman 

2018). Hemoroid ve göz hastalıklarına iyi gelmektedir. Nefes darlığına, ödemin 

atılmasına olumlu etkileri vardır (Ġnt. Kyn.3). Saç dökülmesine (Ġnt. Kyn.3), kurdeĢen, 

kaĢıntı, mayasıl hastalıklarına, yaralara ve birçok böcek ısırığına karĢı tedavi edici 

olarak kullanılır (Karaal 2011). Ġltihap azaltıcı (Karaal 2011), kanı temizleyerek kan 

dolaĢımını iyileĢtirir (Shabnam 2015, Bell ve Wagstaff 2019). Sarılığa ve karaciğerden 

kaynaklanan ağrılara karĢı etkisi mevcuttur (Shabnam 2015).  Mide rahatsızlıklarına 

olumlu etkileri mevcuttur (Rizwana vd. 2016). Ġdrar söktürücüdür (Shabnam 2015, 

Koubaa vd. 2015). Sindirim iyileĢtirici ve hafif müshil etkilidir. Akne, cilt hastalıkları 

ve psikolojik problemlerde ve balgam söktürücü olarak kullanımları bulunmaktadır 

(Rizwana vd. 2016, Ġnt. Kyn.3). 

 

Antikarsinojenik (Koubaa vd. 2015, Bell ve Wagstaff 2019), antienflamatuar (Koubaa 

vd. 2015, Katsarou vd. 2016), antiülser (Koubaa vd. 2015) aktiviteye sahiptir. Toksik 

maddelerin vücuttan atılmasına yardımcı olur ve bağıĢıklık sistemini ve mideyi 

güçlendirir (Sadiq vd. 2014, Shabnam 2015). Zararlı böceklere, otoburlara karĢı 

savunma aracı ve bazı durumlarda cezbedici olarak yarar sağlar (Ahmed vd. 2013). 

Temizleyici etkisinden dolayı tonik ve yumuĢatıcı olarak kullanılmaktadır (Koubaa vd. 

2015). Ayrıca deodrodantlar da kullanılmaktadır (Ġnt. Kyn.3). Yapılan çalıĢmalarla 

antioksidan ve antimikrobiyal etkileri sıklıkla tespit edilmiĢtir (Koubaa vd. 2015). 

Bacillus cereus, Enterobacter spp. Esherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, 

Staphylococcus aureus, Salmonella enterica ve Penicillium funiculosum gibi insanlarda 

olumsuzluk yaratan mikroorganizmaların geliĢimini inhibe edici etkisine örnektir 

(Rizwana vd. 2016, Doulgeraki vd. 2017, Ameri vd. 2018).  

 

2.2.4 Tere (Lepidium sativum L.) 

 

Brassicaceae ailesi, Lepidium L. cinsi ve Lepidium sativum L. taksonuna ait tek yıllık, 

otsu bir bitkidir (Rani ve Ahuja 2017, Int. Kyn.2). Endemik değildir. Yörelere göre tere 
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ve tere otu taksanomik adlandırmalarını almaktadır (Int. Kyn.2). Bazı bölgelerde biber 

otu, karabiber, karabiber otu, fakir adamın karabiberi olarak bilinir (Manohar vd. 2012; 

Prajapati vd. 2014). Yaprakları taze veya piĢmiĢ tüketilen, taze ve kurusu baharat olarak 

kullanılabilen bir bitkidir (Ul-Haq vd. 2012). Eski Mısırlılar ve Romalılardan bu yana 

çeĢitli sağlık yararları için de kullanılmaktadır (Prajapati vd. 2014). 

 

Yüzlek köklü sebzeler grubu içerisinde bulunan terede; öncelikle kazık kök meydana 

gelir, sonrasında bu kazık kök yerini saçak köke bırakır (Anonim 2011). Kökü 20-25 cm 

derine inerken, gövde boyu 30-60 cm‟e kadar uzayabilmektedir (Anonim 2011, Kamani 

vd. 2017). DallanmıĢ otsu yapıdaki gövdesi, baĢlangıçta rozet görünümünde ve bol 

yapraklıdır (Anonim 2011). Çiçekleri beyaz ve morumsu; yaprakları yeĢil ve mavi-yeĢil 

renklerdedir (Anonim 2011, Manohar vd. 2012). Yaprakları uzun ve oval bir yapıda 

olmasına rağmen, yaprak ayaları parçalı, parçasız olmak üzere değiĢiklik 

göstermektedir. Tohumu susam tohumu görünümünü andırmaktadır ve rengi açık 

kırmızı kahverengi, kahverengi kırmızıdır (Anonim 2011). Bitki ılıman iklimi, gölge ve 

nemli yerleri sever. Sıcaklığın 10-15ºC üzerinde olduğu yerlerde yapraklarında acılaĢma 

artar. Bu nedenle yaz mevsiminde ağaç altları gibi daha kuytu ve gölge alanlarda 

yetiĢtirilmektedir. Kumlu-tınlı, organik madde bakımından zengin, bol humuslu 

toprakları sever. Toprak asitliğine kısmen dayanıklı olsa da 0,5-7,5 pH tere için idealdir. 

Genellikle ilkbahar aylarında yetiĢtiriciliği yapılmaktadır (Anonim 2011). 

 

Güney Batı Asya kökenli (Küçük vd. 2013) Lepidium sativum‟un anavatanı Asya ve 

Kuzey Afrika kabul edilir (Yılmaz 2015). Mısır, Batı Asya, Kuzey Amerika boyunca 

dünyaca yaygın bir bitkidir (Moser vd. 2009). Ülkemizdeki dağılımı Trakya, Kuzey, 

Güney ve Doğu Anadolu bölgeleri ve vilayetlere göre dağılımı ise Adana, Ġstanbul, 

Zonguldak, Hatay, ġanlıurfa Ģeklinde ifade edilmektedir (Int Kyn.2). Ülkemizde 

genelde Akdeniz, Marmara ve Ege bölgelerinde ticari yetiĢtiriciliği yapılmakla beraber, 

sıcak olan yaz ayları dıĢında bütün bölgelerde yetiĢtirilmektedir (Yılmaz 2015). 

Çoğunlukla ilkbahar da üretimi yapılmaktadır, kıĢ soğuklarından olumsuz 

etkilenmektedir (Karaal 2011).  
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100 gram taze tere otu bitkisinin toprak üstündeki yaprak, gövde kısımlarında; 82,3 g 

su, 5,8 g protein, 1 g yağ ve 8,7 g karbonhidrat, 606 mg potasyum, 28,6 mg demir, 76 

mg fosfor, 930 IU vitamin A, 0,08 mg B1vitamini, 0,26 mg B2 vitamini, l mg B3 

vitamini, 0,24 mg B6 vitamini ve 87 mg C vitamini içermektedir (Küçük vd. 2013). Az 

miktarda çinko ve manganez minerallerini de içermektedir. Omega-3 yağ asidi 

açısından zengindir (Singh ve Paswan 2017).  Tere de bulunan baĢlıca yağ asitleri ise 

yaklaĢık olarak; %39,9 oleik, %42,1 alfa-linolenik, %11,8 linoleik asittir (Kamani vd. 

2017). Ayrıca erüsik, araĢidonik asit bulunmaktadır (Singh ve Paswan 2017, Sciarrillo 

vd. 2018). Ġçeriğinde karotenoidlerden; beta-karoten, zeaksantin ve lutein dikkat 

çekmektedir (Kamani vd. 2017).  

 

Terenin fenolik bileĢen içeriği ise; gallik asit, ferulik asit, neoklorojenik asit, klorojenik 

asit, kafeik asit, kumarik asit, luteolin-7-glikozide, protocatechuic, dihidroquersetin ve 

kuersetin Ģeklindedir (Ul-Haq vd. 2012, Küçük vd. 2013). Kokusu ve tadı nedeniyle 

salata, garnitür sebzesi Ģeklinde, baharatlı tadı nedeniyle sandviçlerde kullanımı bulunan 

iĢtah açıcı bir bitkidir (Yılmaz 2015, Rafiriska vd. 2019). Kökü baharat olarak 

kullanılabilirken, tohumları haĢlanarak içeceklerde veya öğütülmüĢ halde bal ile 

tüketilebilmektedir (Ul-Haq vd. 2012). Değerli bir besin takviyesidir (Rafiriska vd. 

2019). 

   

Yapılan çalıĢmalarla birçok sağlık yararı tespit edilmiĢtir. Kan Ģekerini düĢürmede, kan 

temizlemede, idrar söktürmede etkili ve balgam söktürücüdür (Ġnt. Kyn.4). Tohumları 

boğaz ağrısı, bronĢit, öksürük, astım, hıçkırık, mide ağrısı, baĢ ağrısını, karaciğer 

hastalıklarını ve bağırsak problemlerini tedavi etmede, karın hastalıklarını ve iltihabı 

iyileĢtirmede kullanılmaktadır (Ul-Haq vd. 2012, Ġnt. Kyn.4). Galaktagog, emmenagog 

ve kabızlık tedavisinde müshil etkisi bulunmaktadır (Ul-Haq vd. 2012, Ġnt. Kyn.4).  

 

Tohumları cilde faydalıdır. Lökaderma, uyuz, gut, hepatopi, splenopati gibi hastalıklara 

iyi gelir. Yağı sabun yapımında kullanılmaktadır. Böcek kovucu olarak kullanımı 

bulunmaktadır (Ul-Haq vd. 2012, Ġnt. Kyn.4). Akrep sokmalarına ve dizanteri 

tedavisinde kullanılmaktadır. Bel ağrısı ve romatizma ağrılarına iyi gelmektedir. 

Hazımsızlığa iyi gelmekte ve kabızlık tedavisinde bağırsakları rahatlatıcı etkisi 
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bulunmaktadır. AteĢ düĢürücüdür (Manohar vd. 2012). Tohumları macun haline 

getirilerek; çatlamıĢ dudaklara, güneĢ yanıklarına ve cilt problemlerine uygulandığından 

olumlu etkileri bulunmaktadır (Ġnt. Kyn.4). 

 

Antihipertansif (Manohar vd. 2012, Sciarrillo vd. 2018), antienflamatuar (Sciarrillo vd. 

2018), diüretik (Manohar vd.2012, Sciarrillo vd.2018), hipoglisemik (Sciarrillo vd. 

2018), kemoprotektif, hipotansif, kardiyotonik, bronkodilatör, allelopatik (Prajapati vd. 

2014), antiastımatik, antispazmodik, antidiyareik (Sciarrillo vd.2018, Ġnt. Kyn.4), 

antidiyabetik (Manohar vd. 2012), hepatoprotektif, antienflamatuvar, antioksidan, 

antimikrobiyal (Prajapati vd. 2014) etkileri bulunmaktadır (Küçük vd. 2013). 

Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus (Akrayı ve Tawfeeq 2012), Bacillus 

subtilis, Eshericia coli, Salmonella spp. gibi bakteriler üzerinde antibakteriyal 

(Alqahtani vd. 2019) ve Aspergillus flavus gibi bazı küfler üzerinde antifungal aktivite 

(Hussein 2016) göstermektedir. 

 

2.2.5 Maydanoz (Petroselinum crispum Mill.) 

 

Yaygın bir Ģekilde maydanoz olarak bilinen, adını Latinceden alan Petroselinum crispu;, 

Apiaceae ailesi, Petroselinum HILL cinsi, Petroselinum crispum (MILLER) A. W. 

HILL. taksonuna ait iki yıllık, otsu, tıbbi ve aromatik bir bitkidir. Endemik değildir. 

Yunanca‟da petrol; Almanca peterlein, petroselinum adlarından, bugünkü bilinen 

bilimsel adını almıĢtır (Özhan 2010, Ajebli ve Eddouks 2019, Int. Kyn.2). Akdeniz 

ülkelerine özgü olan maydanoz bitkisi, çekici ve aromatik yaprakları nedeniyle 

dünyanın birçok yerinde yetiĢtirilmektedir (Karkanis vd. 2012, Özhan 2010). 

Ülkemizde ticari olarak genellikle Marmara, Akdeniz ve Ege bölgeleri baĢta olmak 

üzere hemen her bölgede yetiĢtirilebilmektedir (Gürel 2010). Ülkemizde vilayetlere 

göre dağılımı ise Ġstanbul ve Kastamonu olarak dikkat çekmektedir (Int. Kyn.2).  

 

ĠĢtah açan, kokulu otlar sınıfına giren (Özhan 2010) maydanozun; birinci yılında yeĢil 

aksamı ve yaprağı, ikinci yılında tohum ve çiçek kısımları oluĢmaktadır. Bu nedenle iki 

yıllık bir kültürdür. Fakat kökleri uzun seneler toprak altında kalabilmektedir (Özhan 

2010). Kök maydanozlarda kök havucu andırmaktadır. Yaprak maydanozlarda ise kök; 
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uzun, ince, etli ve beyazdır. Kökleri toprağın 70-80 cm kadar derinine inebilmektedir. 

Gövdesi 150 cm‟e kadar uzayabilmektedir ve Ģemsiye Ģekline benzeyen bir çiçek 

demetiyle sonlanmaktadır. Bu çiçekler sarı veya yeĢilimtırak renktedir. Yaprakları düz 

ve kıvırcık olabilmektedir. Ülkemizde daha çok düz yapraklı maydanoz yetiĢmektedir. 

 

Kök maydanozlar genelde düz yapraklıdır. Tohumlarının üzeri çizgili ve tipik maydanoz 

kokuludurlar. Renkleri gri-yeĢildir (Anonim 2011). Maydanoz ılıman iklim bitkisidir. 

Yüksek nemi sever. Ilıman iklime sahip bölgelerde 12 ay boyunca yetiĢebilmektedir. 

Fakat soğuklardan zarar gördüğü için soğuk bölgelerde genellikle ilkbahar ve sonbahar 

aylarında yetiĢtirilmektedir. Toprak bakımından çok seçici olmamakla birlikte genellikle 

besin maddelerince zengin ve pH 5,0-8,0 aralığındaki topraklarda yetiĢir (Anonim 

2011). 

 

Maydanoz bitkisi %85 su içermektedir. 100 g taze maydanozun 1,3 g karbonhidrat, 0,3 

g yağ, 2,2 g proteindir ve 166 mg C vitamini içermektedir (Özhan 2010). A vitamini 

(Cedillo vd. 2013), B1, B2, E vitaminleri (Özhan 2010) ve Fe (Cedillo vd. 2013), Ca 

(Özhan 2010) gibi mineraller bakımından zengindir. Ayrıca oleoresin, palmik asit, oleik 

asit, linoleik asit, petroselinik asit içermektedir. Bitkinin kökü dahil olmak üzere tüm 

organları uçucu yağa sahiptir (Snoussi vd. 2016). Bu uçucu yağ yaklaĢık olarak; 

yapraklarında %0,1-0,7 oranındayken, meyvelerinde %3-6 oranındadır. Apiole, 

miristisin ve Allyl-tetramethoxybenzol uçucu yağ içerisindeki temel bileĢenleridir 

(Özhan 2010). Diğer fitokimyasal bileĢenleri ise; tokoferol, karotenoidler, flavonoidler 

(luteolin, apiin, apigenin-glikozitler), kumarinler (bergapten, imperatorin), phthalides, 

furanocoumarins (psöralenler), ve sesquiterpenler olarak dikkat çekmektedir (Sacan vd. 

2006, Özhan 2010, Doğru ve Erat 2012). 

 

Dünya çapında mutfaklarda kullanılan muhtemelen en evrensel bitki türüdür (Filho vd. 

2018) ve günlük diyetin bir parçasıdır (Ajebli ve Eddouks 2019). Yaprakları çeĢni 

olarak çorba, yemek ve soslarda kullanılmakta, çiğ olarak salatalarda tüketilmektedir 

(Cedillo vd. 2013). Yapılan çalıĢmalarla sağlık açısından birçok yararı tespit edilmiĢtir. 

Maydanoz bağıĢıklık sistemini güçlendirir (Doğru ve Erat 2012). Kalp, damar 

hastalıklarını önleyici, ateĢ düĢürücü (Gürel 2010, Ajebli ve Eddouks 2019) ve idrar 
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söktürücüdür (Gürel 2010, Filho vd. 2018, Ajebli ve Eddouks 2019). Tonik olarak 

kullanımıyla mesaneyi güçlendirmektedir. Anemi tedavisinde kullanılmaktadır. Ağrı 

azaltıcı etkisi bulunmaktadır. Kulak ağrısı, burun akıntısı, romatizma, deri kızarıkları, 

hipertansiyon (Barcın 2016), cilt hastalıkları, diyabet, ülser, amenore tedavisi, anti-

ürolitiazis, otitis, sniffle, sindirim sistemi bozuklukları, böbrek rahatsızlığı, göz 

kapakları erterus sorunları (Sbai vd. 2016), gastrointestinal bozukluk gibi bir dizi 

hastalığa etkisi vardır ve ilaç olarak tedavisinde kullanılır.  

 

Ayrıca dünyanın değiĢik yerlerinde kanserli bölgeler için kullanımı mevcuttur (Ajebli ve 

Eddouks 2019). Güçlü diüretik, karminatif, antispazmodik, emanogog, ekspektoran 

(Özhan 2010), antiromatizmal (Özhan 2010), anti-hiperglisemik, anti-hiperlipidimik, 

anti-koagülan, antitrombasit, antienflamatuar (Özhan 2010, Draghici vd. 2018), 

antidiyabetik (Seczyk vd. 2016, Saleh vd. 2018) etkileri mevcuttur.  

 

Tüm bunlara ilave olarak anti-aging etkisi vardır ve kozmetikte kullanılır (Draghici vd. 

2018). Ayrıca krem losyon, sabun, parfümlerde kokusu açısından sıklıkla 

kullanılmaktadır (Doğru ve Erat 2012, Snoussi vd. 2016). Antioksidan (Doğru ve Erat 

2012, Catunescu vd. 2017, Saleh vd. 2018), antimikrobiyal (Seczyk vd. 2016, 

Catunescu vd. 2017, Saleh vd. 2018), antifungal (Seczyk vd. 2016, Catunescu vd.2017, 

Saleh vd. 2018) etkileri mevcuttur. Esherichia coli, Staphylococcus aureus, 

Streptococcus pyogenes ve Bacillus cerrus üzerinde antibakteriyel etkisi bulunmaktadır 

(Hateet Alattwani vd. 2016). 

 

2.3 Gıda Kaynaklı Patojen Bakteriler 

 

Dokularda hücresel hasarlara sebebiyet veren mikroorganizmalara patojen adı 

verilmektedir. Gıda kaynaklı patojenler; insan sağlığı üzerine önemli etkileri olan ve 

ölüme sebebiyet veren hastalıkların, salgınların en önde gelen nedenidir. Genellikle 

gıdaların metabolizma yıkımlarına, gıda bozulmalarına sebep olmakta ve gıda iĢlem 

basamaklarında ortaya çıkmaktadır. Ayrıca patojenlerden bazıları, toksik maddeler 

salgılayarak doğrudan ve/veya dolaylı olarak insanlarda hastalıklara sebebiyet 

vermektedir (Ju vd. 2018). Bu hastalıklar; hafif Ģiddetle seyreden bağırsak sistem 



25 

 

rahatsızlıklarından ciddi karaciğer, böbrek, beyin ve sinir rahatsızlıklarına, organ 

yetmezliği ve kansere kadar birçok olumsuzluğa neden olmaktadır (Güzel Seydim 

2016).  

 

ÇeĢitlilik içeren, 200'den fazla gıda kaynaklı hastalık tanımlanmıĢtır (Güzel Seydim 

2016, Bintsis 2017). Sıklıkla görülen akut ishaldir ve her yıl özellikle çocuklarda 

yaklaĢık olarak 230 000 insanın ölümüne neden olmaktadır. Kontamine olmuĢ gıdaların 

tüketilmesi sonucu dünyada her yıl yaklaĢık 600 milyon kiĢi hastalanmakta ve 420 000 

kiĢi ölmektedir (Güzel Seydim 2016). En Ģiddetli vakalar çok yaĢlılarda (65 yaĢ üstü), 

çok gençlerde (6 yaĢ altı), bağıĢıklık sistemi zayıf kiĢilerde ve çok yüksek dozda 

organizmaya maruz kalan sağlıklı insanlarda ortaya çıkma eğilimindedir (Bintsis 2017). 

Çoğu patojen mezofiliktir ve optimum geliĢme sıcaklığı 20 ° C ila 45 ° C arasındadır. 

Bununla birlikte Listeria monocytogenes gibi bazı gıda kaynaklı patojenler soğutulmuĢ 

koĢullarda veya 10°C'nin altındaki sıcaklıklar altında geliĢebilir. Bazı patojenik 

bakteriler (Bacillus cereus) spor oluĢturur ve yüksek ısıya dayanıklıdır. Bazı bakteri 

türleri ise (Staphylococcus aureus) ısıya dayanıklı toksinler üretebilir (Bintsis 2017). 

Bakteriler, çeĢitli Ģekil, tip ve özelliklerde bulunduklarından gıda kaynaklı hastalıkların 

en yaygın etkeni olmaktadır (Güzel Seydim 2016). 

 

Gıda kaynaklı mikrobiyal hastalıklar mekanizmalarına göre intoksikasyon (zehirlenme) 

ve toksienfeksiyon olmak üzere 2 gruba ayrılmaktadır (Bintsis 2017). Ġntoksikasyon 

yani zehirlenme patojen mikroorganizmanın ürettiği toksininin sebep olduğu bir 

hastalıktır. Bütün vakalarda mikroorganizmanın vücuda girmesine gerek olmadan 

sadece toksinlerin vücuda alınması yeterlidir. Ġnsandan insana yayılma göstermez. 

Yetersiz piĢirme, uygun olmayan sıcaklıkta bekletme ortaya çıkmasında baĢlıca 

nedenlerdir. Belirtileri; kusma, bulantı, ishal, çift görme halsizlik, solunum yetersizliği, 

duygusal fonksiyon bozukluğu ve uyuĢukluk Ģeklindedir. Etmen mikroorganizmalar 

arasında küflerde bulunsa da bakterilerden Staphylococcus aureus dikkat çekmektedir 

(Güzel Seydim 2016). 

 

Gıda kaynaklı mikrobiyal enfeksiyonlar bazı kaynaklarda toksienfeksiyon ve invaziv 

enfeksiyon olmak üzere; bazı kaynaklarda aktif ve pasif enfeksiyon olmak üzere 2 grup 
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halinde değerlendirilmektedir. Toksienfeksiyonda mikroorganizmanın kendisi, hastalığa 

etken olmaktadır. Bağırsaklara tutunarak çoğalması, sporlanması, ekzotoksin üretmesi 

veya hücre yapısında mevcut olan endotoksin aracılığıyla hastalığa neden olmaktadır. 

Esherichia coli (ETEC), Bacillus cereus, Pseudomonas aeoroginosa gibi bakteriler 

toksienfeksiyonlara neden olabilmektedir. Ġnvaziv enfeksiyonlar patojen 

mikroorganizmanın bağırsaklara tutunması ve iĢgalci olarak yayılım göstermesiyle 

ortaya çıkmaktadır. Bakterilerden Salmonella Typium, Listeria monocytogenes, 

Esherichia coli (EHEC ve EIEC) invazif enfeksiyon etmeni olarak dikkat çekmektedir 

(Güzel Seydim 2016, Erkmen 2017).  

 

Enfeksiyon ise, etmenin patojen mikroorganizmanın kendisinin olduğu ve vücuda 

gıdayla alınmasıyla birlikte ortaya çıktığı hastalıktır. Belirtileri; ishal, bulantı, kusma, 

karın krampları ve ateĢ Ģeklindedir. Ġnsandan insana yayılma gösterir. Çıplak el ile 

temas, yetersiz personel hijyeni, çapraz kontaminasyon ve yetersiz piĢirme sebep 

olmaktadır. Enfeksiyonun inkübasyon süresi intoksikasyona göre daha uzundur (Güzel 

Seydim 2016). Etmen mikroorganizmalar maya, küf, virüs, parazit ve bakteri olmak 

üzere çok çeĢitlidir. Bakterilerden Salmonella spp. ve Listeria monocytogenes önem arz 

etmektedir (Güzel Seydim 2016). 

 

Günümüzde kaydedilen tüm geliĢmelere rağmen mikroorganizmalar tarafından 

kontamine olmuĢ gıdalar özellikle bağıĢıklık sistemi zayıf olan kiĢiler, bebekler, yaĢlılar 

gibi hassas tüketici gruplarında olumsuzluklar yaratmaya devam etmektedir. Ölümle 

sonuçlanan ve hastane yatıĢına kadar giden gıda kaynaklı hastalıkların %60‟ından 

fazlasının sebebi patojen bakterilerdir (Güzel Seydim 2016). Binlerce bakteri türünün 

arasından; Staphyloccocus aureus, Listeria monocytogenes, Bacillus cereus, Esherichia 

coli ve Salmonella spp. gibi patojenler, bakteri kaynaklı hastalıkların %90‟ından 

fazlasından sorumludur (Güzel Seydim 2016, Bintsis 2017). 

 

2.3.1 Esherichia coli 

  

Koliform grubu içinde yer alan Enterobacteriaceae  familyasına ait bir bakteridir. 1885 

yılında alman pediyatrist Dr. Theodore Escherich‟in, bebeklerin dıĢkı florasını 
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incelemekte olduğu çalıĢmasında tanımlaması yapılmıĢtır. Cins adını alman doktor 

aracılığıyla alan bakteriye, kalın bağırsak anlamına gelen „coli‟ tür adı verilmiĢtir. Bu 

adlandırılmanın yapılmasında bakterinin kalın bağırsak doğal mikroflorasında olmasının 

etkisi bulunmaktadır (Croxen vd. 2013, Gomes vd. 2016, Ray ve Bhunia 2016, Güzel 

Seydim 2016, Halkman 2019).  

 

Gram negatif basiller Ģeklinde, kıvrımlı, kapsüllü, fimbrialı, hareketli, endospor negatif 

ve fakültatif anaerobik bir bakteridir (Croxen vd. 2013, Ray ve Bhunia 2016, Güzel 

Seydim 2016). Aerobik ve anaerobik ortamların her ikisinde de geliĢebilmektedir 

(Croxen vd. 2013). Oksidaz negatif ve katalaz pozitiftir. Escherichia coli, ısıl iĢlemlere 

karĢı duyarlıdır. Pastörizasyon iĢlemi uygulanarak inaktive edilebilmektedir. 7- 46ºC 

sıcaklık aralığında geliĢebilmektedir. En iyi geliĢim gösterdiği sıcaklık değer aralığı ise, 

35- 40ºC‟dir.  pH 6-7 en iyi geliĢme gösterdiği pH olmakla beraber,  4,4-10,0 gibi geniĢ 

bir pH aralığında geliĢim gösterir. 

 

Genellikle patojen suĢları 2,5-3,0 gibi yüksek asidik koĢullarda bile canlılığını 

sürdürebilmektedir. GeliĢimi için gerekli su aktivitesi değerleri ise 0,950- 0,995 olarak 

dikkat çekmektedir (Güzel Seydim 2016). 

 

Escherichia coli bakterisi için sıcakkanlı hayvanların bağırsak mikroflorası birincil 

kaynaktır ve bağırsaklarında yüksek miktarda bulunmasından dolayı, insan ve hayvan 

dıĢkılarıyla çevreye (toprak, kanalizasyon, su) yayılabilmektedir. Gıdalarda tespit 

edilmesi dıĢkı (fekal) bulaĢma olduğunu göstermektedir. Bağırsaklarda doğal olarak 

bulunmasından dolayı çoğu Escherichia coli suĢları zararsızdır ve sağlıklı bireylerde 

nadiren hastalığa neden olmaktadır. Fakat bazı patojenik Escherichia coli suĢları hem 

sağlıklı hem de bağıĢıklığı zayıf olan kiĢilerde ve hayvanlarda birtakım rahatsızlıklara 

yol açabilmektedir. Bağırsak, safra ve idrar yolu enfeksiyonları, menenjit, dizanteri, 

hemolitik üremik sendrom, pnömoni ve septisemi baĢlıca sebebiyet verdiği 

hastalıklardır.  

 

Escherichia coli toplumdaki tüm bireyleri kolaylıkla etkileyebilir. Özellikle beĢ 

yaĢından küçük çocuklar, altmıĢ beĢ yaĢ üstü yaĢlılar, hamile kadınlar, bağıĢıklık sistemi 
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zayıf kiĢilerin ve belirli yerlere seyahat eden kiĢilerde enfeksiyon riski çok daha 

fazladır. Hayvanlarda ise mastitis, idrar yolu enfeksiyonu ve kolibasillosise neden 

olmaktadır (Durso vd. 2004, Croxen vd. 2013, Gomes vd. 2016, Ray ve Bhunia 2016, 

Güzel Seydim 2016, Halkman 2019). 

 

Ġshalli hastalıklar ciddi bir halk sağlığı problemi olmakta ve özellikle bebeklerde, küçük 

çocuklarda önemli morbidite (hastalık) ve mortaliteye (ölüm) sebebiyet vermektedir. 

DüĢük ve orta gelirli ülkelerde, olumsuz yaĢam koĢullarından (yetersiz su, eğitim, 

temizlik gibi) dolayı ölümcül diyare hastalıkları sık görülmektedir. Escherichia 

coli  suĢları, bu ishalli hastalıkların en önemli nedenlerinden biridir.  Ġshale neden olan 

patojen Escherichia coli suĢları fenotipik özellik, virülans faktörü, patojenite 

mekanizması gibi ayrımlara tabi tutularak; Enteropatojenik Escherichia coli  (EPEC), 

enterotoksijenik Escherichia coli  (ETEC), enteroinvasif Escherichia coli (EIEC),  

enterohemorajik Escherichia coli (EHEC), enteroagregatif Escherichia coli  (EAEC) ve 

diffüz adherens Escherichia coli  (DAEC) Ģeklinde 6 grupta incelenmektedir (Gomes 

vd. 2016, Ray ve Bhunia 2016, Güzel Seydim 2016).  

 

Enteropatojenik Escherichia coli (EPEC), Ġnsanlardaki ishale sebebiyette tanımlanan ilk 

suĢtur. Sanitasyonun yetersizliğinden kaynaklı olarak bebeklerde, çocuklarda ishale 

neden olmakta ve çocuk diyaresi olarak bilinmektedir. Ayrıca tavĢan, köpek, buzağıda 

da   etkilidir. BaĢlıca kaynağı insan olan EPEC, toksin oluĢturmaz, invaziftir. Belirtilerin 

ortaya çıkması için 10
6 

-10
9 

kob/g-mL
 

hücrenin vücuda alınması yeterlidir.  

Semptomları; sulu yoğun bir ishal, kusma, düĢük ateĢdir. Kontamine gıdanın vücuda 

alınmasından 12-36 saat sonrasında da belirtiler ortaya çıkabilmektedir (Güzel Seydim 

2016, Ray ve Bhunia 2016). 

 

Enterotoksijenik Escherichia coli (ETEC), sanitasyonun yetersiz olduğu ülkelere 

seyahat eden kiĢilerde görülmektedir ve bu nedenle turist ishali olarak da bilinmektedir. 

Ayrıca geliĢmekte olan ülkelerdeki bebeklerde hastalık etkeni olmakta ve yılda üç yüz 

binden fazla çocuğun ölümüne sebebiyet vermektedir. Isıya dirençli ve duyarlı olmak 

üzere birçok toksin üreterek toksin kaynaklı enfeksiyonlara sebebiyet verir, invazif 

değildir. Gıda, su aracılığıyla bulaĢır ve insan ile taĢınır. YaĢlı ve bebeklerde daha düĢük 
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olmakla beraber, enfektif dozu10 
8 

-10 
9-10 

kob/g-mL ‟dir.  Belirtileri, toksin üretimine 

bağlı olarak 12-72 saat aralığında kendini gösterebilmektedir. Ürettiği toksinlerden biri 

olan, LT toksini koleraya benzer iĢlev görmekte ve belirtileri de hafif kolera Ģeklinde 

dikkat çekmektedir. BaĢ ağrısı, mide bulantısı, karın ağrısı, ateĢ, sıvı kaybı, keyifsiz hal 

nadir olarak kusma belirtileridir. Özellikle dehidrasyon ve aĢırı sıvı kaybı çocuklarda 

ölümcül olmaktadır (Güzel Seydim 2016, Ray ve Bhunia 2016, Halkman 2019). 

 

Enteroinvasif Escherichia coli (EIEC), shigella benzeri dizanteri ve ishale sebebiyet 

veren suĢlar, genellikle hareketsizdir, laktoz negatiftir, invaziftir ve toksin üretmez. 

Ġnsanlar tarafından taĢınmakta, dıĢkıyla gıdalara bulaĢmakta ve böylelikle salgınlara 

sebebiyet vermektedir. Minimal enfektiz dozu >10 
6 

kob/g-mL ‟dir. Mide krampları, baĢ 

ağrısı, üĢüme, yoğun sulu-kanlı ishal belirtileridir ve 12-72 saatte ortaya çıkmaktadır. 

Enfeksiyonu geçirenler taĢıyıcı olarak yayılmaların devamlılığına sebebiyet 

verebilmektedir (Güzel Seydim 2016). 

 

Enteroagregatif Escherichia coli (EAEC), genellikle geliĢmekte olan ülkelerde 

görülmekte ve çocuklarda, yetiĢkinlerde iki haftadan sonra bile devam eden ishale 

sebebiyet vermektedir. Mukozlu ishal belirtisi göstermekte ve kontamine gıdanın 

tüketiminden 7-22 saat içerisinde ortaya çıkmaktadır. Toksin üretmesine rağmen invazif 

değildir (Güzel Seydim 2016, Ray ve Bhunia 2016). Diffüz adherens Escherichia coli 

(DAEC), beĢ yaĢına kadar olan çocuklarda ishale neden olur, toksin üretmez ve invazif 

değildir (Güzel Seydim 2016).  

 

Enterohemorajik Escherichia coli (EHEC), en önemli üyesi Escherichia coli 

O157:H7‟dır. Tanımlaması Ģiddetli kanlı ishal nedeni olarak yapılmıĢtır. Shiga benzeri 

toksinler (Stx) üretmektedir. Belirtileri ani mide krampları, ateĢ, kusma ve sulu ishaldir. 

Ġshal zamanla kanlı ishale dönebilmektedir. Bu belirtiler 3-9 günde ortaya çıkmaktadır. 

Genellikle koyun, keçi, köpek, martı, tavuk, kedi gibi hayvan dıĢkılarında tespit 

edilmiĢtir.  Bu nedenle hayvansal gıdalar risk etmenidir. Çiğ süt, salata, mayonez, 

fermente sert salam, bazı meyveler, çiğ sosis, filizler, sığır kıyması, kuzu eti, kümes 

hayvanlarının etleri riskli gıdalar olarak bildirilmektedir. Ayrıca toprak ve sulama 

yapılan sular aracılığıyla da gıdalara bulaĢabilmektedir. Önlemek için yeterli sanitasyon, 
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ısıl iĢlem ve yeterli soğutma uygulanmalı, gıdalar buzdolaplarında uygun koĢullarda 

muhafaza edilmelidir. Çapraz bulaĢmalar mümkün olduğunca önlenmelidir. Mutfaklarda 

kullanılan ekipmanlar ve çalıĢma tezgahlarının temizliğinin yeterli olup olmadığına 

dikkat edilmelidir. Özellikle kiĢisel hijyen ve el hijyeni sağlanarak dıĢkı ile bulaĢmalar 

önlenmelidir (Ray ve Bhunia 2016). 

 

2.3.2 Listeria monocytogenes 

 

Ġnsan ve hayvanlarda ciddi hastalık ve ölümlere neden olan patojen bir bakteridir. 

1980'lerde önemli bir insan patojeni olarak ortaya çıkmıĢtır. Her yerde kolaylıkla 

bulunan bir doğaya sahip olması ve olumsuz çevresel koĢullara karĢı dayanıklı yapısıyla 

gıda iĢleme ortamlarında geliĢim gösterebilmektedir. Hammaddeden, gıdanın iĢlendiği 

iĢlem basamaklarının herhangi bir aĢamasına kadar birçok Ģekilde ortamı kontamine 

etmekte ve yetersiz hijyen koĢullarında ortamda geliĢme göstermektedir (Borucki vd. 

2003, Gilmour vd. 2010, Halkman 2019). 

 

Bacilli sınıfı, Bacillales takımı ve Listeriaceae ailesine aittir. Bu aile içerisinde; Listeria 

monocytogenes, Listeria innocua, Listeria seeligeri, Listeria welshimeri, Listeria 

ivanovii ve Listeria grayi, Listeria rocourtiae, Listeria weihenstephanensis ve Listeria 

marthii cinsleri bulunmaktadır. Listeria ivanovii cinsi de insanlarda hastalığa neden 

olabilmektedir.  

 

Fakat Listeria monocytogenes yarattığı olumsuzluklarla daha çok önem arz etmektedir.  

Listeria monocytogenes bakterisinin serotiplendirmesi somatik O ve flagella H 

antijenlerine göre yapılmaktadır.  Bakterinin toplam 13 serovarı vardır ve bunlar; 1/2a, 

1/2b, 1/2c, 3a, 3b, 3c, 4a, 4ab, 4b, 4c, 4d, 4e ve 7 „dir. %90-95 oranla hemen hemen tüm 

listeriozis vakalarına neden olan serovarları; 1/2a, 1/2b ve 4b „dır (Ragon vd. 2008, 

Gilmour vd. 2010, Ray ve Bhunia 2016, Bhunia 2018, Kocaman ve Sarımehmetoğlu 

2018, Halkman 2019). 

 

Fırsatçı patojen Listera monocytogenes gram pozitif bir bakteridir (Ragon vd. 2008). 

Fakültatif anaerop, spor oluĢturmayan, kapsülsüz, tek zincir ve kısa çubuk Ģeklinde, 0,4- 
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0,5x1-2 μm boyutlarında, paralel kenarlı, küt uçlu ve hareketlidir. Katalaz, hemoliz ve 

ramnoz pozitif; oksidaz ve ksiloz negatif sonuç vermektedir. H2S gazını oluĢturmadan 

glukozu fermente etmektedir. Peritrik flagellaya sahip olması yani her kısmında flagella 

bulunmasından dolayı tipik bir hareket özelliği bulunmaktadır. Flagelları takla atma, 

dönme hareketleriyle karakteristik bir yapıdadır. Bu özelliği bakteriye ait türlerin 

tanımlanmasında kullanılmaktadır. 30ºC sıcaklık altında flagellarıyla hareket 

halindeyken, 20-30ºC sıcaklık aralığında flagella oluĢumu en yüksektir ve haliyle 

hareketliliği de en yüksektir. YaklaĢık 37ºC ve üzeri sıcaklıklarda hareketliliğini 

kaybetmektedir (Hareket özelliği sıcaklığa bağlıdır). Katı besiyerinde gözlemlenen 3-5 

mm altında açılmıĢ Ģemsiye görüntüsü de bakteriye özgüdür. Yüksek sıcaklık ve tuz 

konsantrasyonları gibi stres yaratan koĢullarda hücreleri daha uzun zincirler 

yapabilmekte veya mikroskop altında bu Ģekilde görülmektedir. Hemolitik bir bakteri 

olarak kanlı agar plaklarda Beta-hemoliz yapar (Ray ve Bhunia 2016, Güzel Seydim 

2016, Ayaydın vd. 2017, Bhunia 2018, Kocaman ve Sarımehmetoğlu 2018, Halkman 

2019). 

 

Optimum sıcaklık aralığı ise 30-37ºC olmasına karĢın, 1- 45ºC arasında geliĢim 

gösterebilmektedir. pH 5-10 gibi geniĢ bir pH aralığında çoğalmaktadır. pH 4,4 - 4,6 

değerlerinde minimum geliĢme gösterirken,  pH 7,2-7,6 aralığında optimum geliĢim 

göstermektedir. Psikotrof olmasından kaynaklı buzdolabı koĢullarında geliĢmektedir. 

Ayrıca anaerobik ve aerobik koĢullarda geliĢebilen Listeria monocytogenes; dondurma, 

ısıtma, kurutma, soğutma, 5 ve üstü pH, %10‟dan yüksek tuz konsantrasyonları gibi 

olumsuz koĢularda canlı kalabilmektedir (Ray ve Bhunia 2016, Güzel Seydim 2016, 

Kurpas vd. 2018, Bhunia 2018, Halkman 2019).   

 

Aside dayanıklı yapısından dolayı mide asidinde bile canlılığını koruyabilmektedir 

Pastörizasyon iĢlemine duyarlıdır (Ray ve Bhunia 2016). Salmonella, Esherichia coli 

(EHEC serotipleri), Shigella türlerindeki bakterileri gibi sadece bağırsak kökenli 

olmamakla beraber bütün Listeria türleri yaygın bir Ģekilde doğada bulunmaktadır. 

Toprak, su, kanalizasyon, et, çiğ süt, süt ürünleri çürümüĢ bitkiler, hayvan yemleri, 

meyve ve sebzeler doğal olarak bulunduğu ortamlardır.  Su ürünlerinin yetiĢtirildiği 

alanlar, tarım alanları, yeni ekim yapılan, yağmurla ya da sulanarak ıslanmıĢ topraklar 
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ve gıdaların iĢlendiği ortamlar gibi geniĢ bir alana yayılmıĢtır.  Özellikle organik madde 

içeriği yüksek ve ıslak olan topraklarda, organik madde içeriği düĢük ve nemliliği az, 

kuru olan topraklara göre daha iyi geliĢim göstermekte ve daha uzun süre tutunmaktadır 

(Ray ve Bhunia 2016, Halkman 2019). Ayrıca laboratuvar ortamında yapılan 

çalıĢmalarda deri ve göz yoluyla insanlara geçebilmektedir (Doyle 2007). 

 

Parazit olarak koyun, keçi gibi omurgalı, omurgasız hayvanlarda bulunmaktadır. Kümes 

ve evcil hayvan bağırsaklarında, sağlıklı insan ve hayvan dıĢkılarında, kesimhane 

artıklarında, gübrelerden, deniz ürünlerinden, yapraklı sebzeler, patates, turp gibi yumru 

bitkiler, piĢirilmemiĢ et, yumurta, çiğ ve hazır gıdalardan, gıdaların hazırlandığı 

ortamlardan izole edilmektedir. Pastörizasyon iĢlemi görmüĢ olmasına rağmen süt ve süt 

ürünlerinde, tüketime hazır olan etlerde varlığına rastlamak mümkündür. Nüfusun %2-

10‟u herhangi bir belirti göstermeden bu bakteriyi taĢımakta ve taĢıyıcı insanın safra 

kesesine yerleĢmektedir (Güzel Seydim 2016, Ray ve Bhunia 2016, Halkman 2019). 

 

Listeriozis, Listeria monocytogenes bakterisinin neden olduğu bir hastalıktır (Güzel 

Seydim 2016). Ġlk kez 1981 yılında Kanada da lahana salatası tüketimiyle sebep olduğu 

salgın ile dikkat çekmiĢtir (Rural vd. 2017). Günümüzde ise, %30-40 civarında ölüme 

sebebiyet vermesinden dolayı gıda kaynaklı hastalıklar içerisinde önem arz etmektedir 

(Güzel Seydim 2016). Listeria monocytogenes, su, toprak, kırsal, kentsel ortamlar gibi 

her yerde bulunmasına rağmen insanlarda görülen listeriozis genelde gıda kaynaklıdır 

(Gilmour vd. 2010).  

 

Listeriozis salgınlarının büyük çoğunluğu; pastörize süt, çiğ süt ve süt ürünleri, lahana 

salatası, yumuĢak peynirler, hindi sosis, söğüĢ et, yetersiz piĢirilen tavuk gibi Listeria 

monocytogenes tarafından kontamine olmuĢ, tüketime hazır et, süt, deniz ürünleri ve 

taze ürünlerin tüketiminden kaynaklanmaktadır. Çiğ gıda, tüketmeden önce yetersiz ısıl 

iĢlem uygulanması, buzdolabında uzun süre saklama ve ısıl iĢlem gördükten sonra 

tekrar patojen tarafından kontamine olması bu bakterinin insanlara bulaĢmasında önemli 

faktörleridendir. Ġnsanlarda görülen listeriozisin %99‟nun ana etkeni gıdalardır (Güzel 

Seydim 2016, Ray ve Bhunia 2016, Gilmour vd. 2010, Kurpas vd. 2018, Kocaman ve 

Sarımehmetoğlu 2018, Halkman 2019). 
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Listeriozis her insanda hastalık yapabilmekte ve enfeksiyon geçiren hastaların yaklaĢık 

olarak %20-30‟unun öldüğü bildirilmektedir. Hamileler, yaĢlılar (65 üstü), fetüs, bebek, 

organ nakil hastaları, Ģeker hastaları, kalp hastaları, kanser tedavisi gören ve bağıĢıklık 

sistemi zayıf olan kiĢiler bakterinin yarattığı hastalığa karĢı daha duyarlıdır (Gambarin 

vd. 2012, Ray ve Bhunia 2016, Seydim 2016, Ayaydın vd. 2017, Kocaman ve 

Sarımehmetoğlu 2018, Halkman 2019). Bu kiĢiler için enfektif doz tahmini 100-1000 

hücre ve inkübasyon süresi genellikle belirtilerin ortaya çıkmasından önceki 2-3 haftayı 

kapsamaktadır. BaĢ ağrısı, ateĢ, menenjit, karaciğer apsesi, ensefalit (beyin ilthabı), 

endokardit (kalp iltihabı) baĢlıca belirtileridir (Ray ve Bhunia 2016). Hamilelerde grip 

gibi seyir göstermekte ve erken doğuma (düĢük) hatta ölü doğuma neden olmaktadır. 

Yeni doğan bebeklerde ise apseye, zatürreye (pnömoni) ve kan zehirlenmesine 

(septisemi) sebebiyet vermektedir. Özellikle yeni doğan bebeklerde %80 ve üstünde 

ölüme sebebiyet vermektedir (Güzel Seydim 2016, Ray ve Bhunia 2016, Halkman 

2019). 

 

Listeria monocytogenes, sağlıklı kiĢilerde gastroenterite, ateĢ ataklarına neden olmakta 

ve neden olduğu ateĢli gastroenteritin mekanizması kesin olarark bilinmektedir 

(Gambarin vd. 2012, Ray ve Bhunia 2016). Belirtileri genelde kontamine olmuĢ gıdanın 

tüketilmesinden sonra 1-7 gün içinde ortaya çıkmaktadır. Mide krampı, ishal, hafif ateĢ, 

baĢ ağrısı, bulantı, kusma, karın ağrısı ve grip benzeri belirtiler dikkat çekmektedir (Ray 

ve Bhunia 2016). Hastalığa genellikle 1/2a, 1/2b ve 4b serovarları neden olmakta ve 

minimal enfektif dozu 10
8
-10

10 
hücre aralığında değer göstermektedir (Güzel Seydim 

2016).  

 

Gıdalar iĢlem aĢamalarının herhangi bir kısmında Listeria monocytogenes bakterisiyle 

kontamine olabilmektedir. Patojen temizlenmesi zor ekipmanlarda, gıda taĢıma 

arabaları, soğutma üniteleri, bıçaklar, kesme tahtalarında sıklıkla izole edilmektedir. 

Ayrıca uygunsuz el hijyeni, kirli iĢ kıyafetleri, kontamine ve kirli alet ekipmanları 

önemli bulaĢma kaynaklarıdır.  

 

Ayrıca çapraz kontaminasyona sebebiyet vermelerinden dolayı iĢletmelerdeki çalıĢanlar 

bakteri için bir diğer bulaĢma kaynağıdır. Gıda kaynaklı insan listeriozis vakalarının 
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çoğu gıdaların iĢlenmesi sırasındaki yetersiz hijyen uygulamalarından, yetersiz ısıl 

iĢlem ve çapraz kontaminasyondan kaynaklanmaktadır. Hemen her yer de bulunan 

bakterinin kontrolü zordur (Lakicevic ve Nastasijevıc 2017). 

 

Listeria monocytogenes’in yaratacağı hastalık etmenlerinden korunmak için; çiğ et ve 

ürünlerinin yeterli düzeyde piĢirilme, çiğ sebze ve meyveleri yeterince yıkandıktan 

sonra tüketilme, çiğ etlerin sebzelerden, tüketime hazır ve piĢirilmiĢ gıdalardan ayrı 

muhafazası, çiğ süt ve çiğ süt ile üretilen gıdaların tüketiminden kaçınma, çiğ ürünlerle 

temas eden alet ve ekipmanların özellikle kesme tahtaları ve bıçakların temizlik ve 

dezenfeksiyonuna dikkat edilmesi ile korunma sağlanabilir. Ayrıca gıdaya temas eden 

ellerin temizlik ve dezenfeksiyonu da büyük önem arz etmektedir. Hassas tüketici 

grupları özellikle krem peynir gibi yumuĢak peynirlerin tüketiminden kaçınmalı, 

buzdolabında muhafaza edilen yemekleri, kaynama sıcaklığına kadar yeterli düzeyde 

ısıtmadan tüketmemelidir. Ayrıca hamile, yaĢlı ve bağıĢıklığı zayıf bireyler 

Ģarküterilerde satılan ürünleri olabildiğince tüketmemeye gayret göstermelidir (Ray ve 

Bhunia 2016). 

 

2.3.3 Staphylococcus aureus  

 

Mikroskopta monokok, dipkok, kısa zincirli streptokok, tetrat formlarında gözlemlense 

de genellikle üzüm salkımı Ģeklinde koklar olarak görülmektedir. Bu nedenle Yunancada 

üzüm anlamına gelen „staphylo‟ kelimesi cins adını almasında etkili olmuĢtur (Ray ve 

Bhunia 2016, Bhunia 2018, Bitrus vd. 2018, Halkman 2019). Staphylococcaceae 

familyasının üyesidir. Gram pozitif, fakültatif anaerobik, sporsuz, kapsülsüz, hareketsiz, 

tek veya üzüm salkımı Ģeklinde kümeleĢen koklar oluĢturan ve yaklaĢık 0,5 ila 1,5 μm 

olmak üzere ortalama 1 µm boyutunda bir bakteridir. Stafilokok peptidoglikan ve 

teikoik asitler içeren tipik bir gram-pozitif hücre duvarına sahiptir. Katalaz pozitif sonuç 

vermektedir (Doyle 2007, Demirci 2014, Ray ve Bhunia 2016, Güzel Seydim 2016, 

Bitrus vd. 2018, Halkman 2019). 

 

Bakteri fakültatif anaerop olmasının yanı sıra aerobik ortamlarda da çoğalabilmektedir. 

Bu nedenle aerobik ve fermantatif metabolizmaya sahiptir. Karbonhidratları fermente 
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etmekte ve çok hızlı kullanmaktadır. Hücre dıĢı proteazlar üretmekte ve proteinleri 

parçalamaktadır (Güzel Seydim 2016, Ray ve Bhunia 2016, Halkman 2019). 

Staphylococcus aureus sporsuz olmasına rağmen uzun süre vücut dıĢında canlılığını 

koruyabilmektedir ve bu özelliğe sahip tek insan patojenidir (Güzel Seydim 2016, Ray 

ve Bhunia 2016, Halkman 2019).   

 

Staphylococcus aureus, 7- 48ºC gibi geniĢ bir sıcaklık aralığında geliĢim göstermekte ve 

optimum geliĢme sıcaklığı 30-37ºC‟dir (Bhunia 2018). Mezofilik olmasına rağmen bazı 

suĢları 6-7ºC sıcaklık değerlerinde geliĢme gösterebilmektedir. pH 4,5 - 9,3 aralığında 

geliĢir ve optimum geliĢme pH ise 7,0-7,5 „dir. GeliĢimi için su aktivitesinin aerop 

ortamda aw=0,83-0,86 ve anaerop ortamda aw=0,90 olması gerekmektedir (Demirci 2014, 

Ray ve Bhunia 2016, Güzel Seydim 2016, Bitrus vd. 2018, Halkman 2019). Bakteri 

birçok enzim, toksin ve kimyasal bileĢik üretebilir.  Yapılan araĢtırmalar sonucunda en 

az 34 farklı protein üretebilme yeteneğine sahip olduğu tespit edilmiĢtir. Bakteri 

suĢlarının bakteriyofajlara karĢı dirençleri farklı olmakla beraber büyük bir kısmı 

termonukleaz, koagulaz, hemolisin türünde enzimler üretmekte ve mannitolu fermente 

etmektedir. Özellikle koagülaz ve termonükleaz enzimleri Staphylococcus aureus 

bakterisinin tanınmasında büyük önem arz etmektedir (Güzel Seydim 2016, Ray ve 

Bhunia 2016).  

 

Dünya çapında insanlarda meydana gelen bakteriyel enfeksiyonların en önemli 

nedenlerinden biri olarak dikkat çeken fırsatçı bir patojendir. Cilt ve yumuĢak doku 

lezyonları gibi küçük cilt enfeksiyonlarından, osteomiyelit, pnömoni, endokardit; kümes 

hayvanlarında artrit, septisemi; köpeklerde dermatit, atlarda botryomikoz gibi klinik 

rahatsızlıklara ve insanlarda yaygın bir Ģekilde gıda zehirlenmelerine neden olmaktadır. 

Yılda yaklaĢık yarım milyon kiĢi de cilt ve yumuĢak doku enfeksiyonuna ve yaklaĢık 

241 000 kiĢide de gıda kaynaklı hastalığa sebebiyet vermektedir. Ġnsanın doğal 

florasının bir bileĢeni olan bakteriyi, her 100 kiĢiden biri taĢımakta olduğundan, küresel 

bir halk sağlığı sorunudur (Qiu vd. 2010, Deleo vd. 2010, David vd. 2012, Bhattacharya 

vd. 2015, Bitrus vd. 2018, Bhunia 2018). 
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Staphylococcus aureus, çevre koĢullarına karĢı dayanıklı bir mikroorganizmadır (Bitrus 

vd. 2018). Uzun süre yüksek tuz konsantrasyonlarında geliĢebilir. Bakteri genelde %10 

ve %15 tuz konsantrasyonlarına dayanırken, bazı suĢları %20 NaCl konsantrasyonunda 

bile canlılığını kalabilmektedir. Ayrıca NO2 varlığı, düĢük pH, %15 gibi yüksek Ģeker 

konsantrasyonlarında ve değiĢen sıcaklıklarda geliĢme göstermektedir.  

 

Yapılan çeĢitli çalıĢmalarda polimiksin, neomisin gibi antibiyotikler ile tellurit, sodyum 

azid, civa klorür gibi kimyasallara direnç gösterdiği tespit edilmiĢtir. Ayrıca bakteri 

düĢük su aktivitelerinde geliĢebilme ve bu koĢullardaki diğer mikroorganizmalarla 

rekabet edebilme yeteneğine sahiptir. Bu özelliğinden yola çıkılarak Staphylococcus 

aureus sayımlarında, yüksek tuz konsantrasyonuna sahip besiyerleri kullanılarak 

bakterinin tanınması kolaylaĢtırılabilmektedir. ÇeĢitli olumsuz koĢullara dirençli 

olmasına karĢın birkaç olumsuz parametreyle aynı anda karĢılaĢınca etkisi 

yavaĢlamaktadır. Sıcaklığa karĢı duyarlıdır ve pastörizasyon iĢlemiyle kolaylıkla 

elemine edilmektedir (Güzel Seydim 2016, Ray ve Bhunia 2016, Halkman 2019). 

 

Stafilokok cinsi üyesi olan türler, çok yönlüdür ve hemen her yer de bulunabilmektedir 

(Bitrus vd. 2018). Bu cinse ait birçok tür özellikle insan ve hayvanların doğal 

mikroflorasının bir parçasıdır Staphylococcus aureus yaygın ve yoğun bir Ģekilde insan 

ve hayvanların burun, boğaz mukozasında, dıĢkılarında, derilerinde, ellerde, kıllarda, 

yüzde ve özellikle yüzlerdeki sivilcelerde, apse yapmıĢ yaralarda, çıbanlarda ve 

kesiklerde bulunmaktadır. Süt veren hayvanlarda önemli bir hastalık olan mastitisin en 

önemli nedeni Staphylococcus aureus‟dur ve genelde sağımı yapan kiĢi/kiĢiler 

aracılığıyla bulaĢmaktadır. Ġnsanlar, bakterinin en önemli taĢıyıcısıdır. Bakterinin 

gıdalara bulaĢmasına ve gıdalarla alınan bakteri de zehirlenmelere neden olmasında en 

öenmli faktörlerdir. Staphylococcus aureus sağlıklı bireylerin yaklaĢık %30‟nun burun 

mukozasının doğal bileĢenidir. Birincil kaynağı insan ve hayvanlar olan bakteri, ayrıca 

suda, havada, toz ve lağımlarda da bulunabilmektedir (Güzel Seydim 2016, Ray ve 

Bhunia 2016, Lopez vd. 2017, Halkman 2019). 

 

Bakterinin bütün türleri enterotoksijenik olmamakla beraber enterotoksijenik türleri, 

toksisiteleri farklı olan ve A, B, C, C1, C2, C3, E, G, H‟den V‟ye kadar 21 adet değiĢik 
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toksin üretmektedir. Gösterimleri; SEA, SEB, SEC, SED, SEE olarak dikkat 

çekmektedir. Bu toksinler ısıya ve tripsin, pepsin gibi proteolitik enzimlere karĢı 

dayanıklı, suda çözünebilen tek zincirli protein yapılardır. Özellikle proteolitik 

enzimlere karĢı dayanıklı olmaları sindirim sistemine kadar ulaĢıp orda canlı 

kalabilmelerini sağlamaktadır. Bakteri toksinleri genel olarak 60ºC sıcaklığa 16 saat, 

100ºC sıcaklığa 1-3 saat ve 120ºC sıcaklığa 10– 40 dakika dayanabilecek yeteneğe 

sahiptirler. Fakat toksinden toksine ısı karĢısındaki dirençte farklılıklar olabilmektedir. 

SEB toksininin SEA toksinine göre ısıya daha dirençli olması bu durumu 

açıklamaktadır. Toksin içeriklerinde de farklılıklar mevcuttur.  

 

Gıda zehirlenmelerinin %90‟na SEA toksin sebebiyet vermektedir. Ayrıca SEB, SEC, 

SED ve SEE de gıda kaynaklı zehirlenmelere neden olan diğer toksinlerdir (Demirci 

2014, Güzel Seydim 2016, Ray ve Bhunia 2016, Halkman 2019). Staphylococcus 

türlerinde koagülaz enzimi üreten veya üretmeyen türler mevcut olduğu gibi 

Staphylococcus aureus’un suĢlarında da aynı durum söz konusudur. %90 gibi bir oranla 

koagülaz pozitifler enterotoksin üretmektedir. Bu nedenle koagülaz aktivitesi önemlidir. 

Ġnsanların boğaz kültüründe bulunan bakterilerin yaklaĢık %20‟si enterotoksin 

oluĢturmakta ve enterotoksin üreten suĢlar genellikle stafilokok gastroenterite sebebiyet 

vermektedir. Toksin geliĢimi bakterinin üreme hızı ile doğru orantılıdır.  Zehirlenmeye 

sebebiyet verebilecek toksinin üretilebilmesi için en az 10
5 

-10
6
 kob/g-mL bakteri 

hücresi oluĢmalıdır. Genellikle 4 saat gibi kısa bir süre bu durum için yeterlidir. Hassas 

tüketici gruplarında toksin daha düĢük seviyelerde etkili olmaktadır. YaklaĢık olarak 1 

gramdaki hücre sayısı 10
6
 veya 10

7 
iken, 200 ng dozunda toksini içeren 30 g 

civarlarındaki gıdanın tüketilmesiyle intoksikasyon gerçekleĢmektedir.  Gıda da daha 

önce toksin üretilmemiĢse, 1 gramında (mL) 100-500 hücre bulunması insanda 

zehirlenme (intoksikasyon) oluĢturması için yeterli değildir (Güzel Seydim 2016, Ray 

ve Bhunia 2016, Halkman 2019). 

 

Gıda yoluyla vücuda alınan toksin etkisinden kaynaklı belirtiler; karın krampları, 

halsizlik, mide bulantısı, kusma ve ishaldir. Toksinden ağır derecede etkilenen kiĢilerde 

baĢ ağrısı, kan basıncı ve kalp atıĢında geçici değiĢiklikler, kaslarda kramp, terleme, 

ürperme, su kaybı görülebilmektedir. Belirtileri genellikle 1-2 gün de geçmektedir. 
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Nadir olarak ağır vakalarda 3 günü bulabilmektedir. Belirtiler ve belirtilerin etki süresi, 

toksin miktarına, toksinin etkisine, toksini vücuduna alan kiĢinin toksin karĢısındaki 

direncine bağlı olarak farklılıklar göstermektedir. 30 dakikadan 8 saate kadar olan 

zaman aralığında belirtiler ortaya çıkmaktadır (Güzel Seydim 2016, Ray ve Bhunia 

2016, Halkman 2019). 

 

Staphylococcus aureus, gıdaların kalitesinde herhangi bir değiĢikliğe, bozulmalara 

sebebiyet vermeden ürer ve toksin üretir. Ġntoksikasyon sebebi gıdalar genellikle; diğer 

bakterilerin çoğalmasının kolay olmadığı, hazırlanırken sık sık el ile temas edilen ve 

tüketim için hazır olduğu halde oda sıcaklığında uzun süre bekletilen gıdalardır. 

 

Yüksek protein içeriğine sahip gıdalar, mangalda piĢirilen etleri salatalar, soslar, salata 

sosları, peynir ve diğer süt ürünleri, kremalı pastalar, dana eti gibi kırmızı et, tavuk eti, 

salam, sosis, sosisli hamur iĢleri, jambon, dil, haĢlanmıĢ et, yumurta, tavuk salataları, 

sandviç, balık ve kabuklu deniz ürünleri sıklıkla görüldüğü gıdalara örnek teĢkil 

etmektedir (Bulduk 2013, Güzel Seydim 2016, Ray ve Bhunia 2016, Bhunia 2018, 

Halkman 2019). Bakteri baĢta insan ve hayvanlarda doğal olarak bulunabildiğinden 

kolaylıkla gıdalara, gıda üretim yerlerine, ekipmanlarına bulaĢabilmekte ve birçok gıda 

da bulunabilmektedir (Ray ve Bhunia 2016). 

 

Günümüze kadar tespit edilen vakalarda ortak sebepler; kiĢisel hijyen yetersizliği, 

bakteri tarafından kontamine olmuĢ ekipmanın kullanılması ve gıdaların yeterli 

sıcaklıklarda tutulamamasıdır. Hastalık etmenin azaltılması ve mümkünse önlenmesi 

için; yemekleri yeterli düzeyde piĢirilmeli, piĢirildikten hemen sonra tüketilmeli veya 

servise sunulmalı, daha sonra tüketilecekse hızlı soğutma ile 5ºC sıcaklığa 

soğutulmalıdır. Gıda olabildiğince oda koĢullarında bekletilmemeli, buzdolabı 

koĢullarında muhafaza gerçekleĢtirilmelidir. Hazırlayan birey/bireylerin kiĢisel hijyeni, 

gıdaların hazırlandığı yerlerin, ekipmanın hijyeni büyük önem arz etmektedir. Solunum 

yolu hastası, elinde yara, kesik ve yüzünde çok fazla sivilce bulunan bireyler gıda ile 

temastan kaçınmalıdır (Bulduk 2013, Güzel Seydim 2016, Ray ve Bhunia 2016). 
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2.3.4 Salmonella  

 

Enterobacteriaceae familyasının bir üyesi olan Salmonella türleri, fakültatif anaerop, 

gram negatif, 0,7-1,5 x 2-5 μm boyutunda hafif yuvarlak uçlu, düz ve çubuk Ģekilli, 

hareketli (Salmonella gallinarum ve Salmonella pullorum hariç) bakterilerdir. 

Kemoorganotrofiktir. Kromozomal DNA‟sı Esherichia coli bakterisini andıran 

Salmonella, kapsül ve spor oluĢturmaz, katalaz pozitif, sitokrom oksidaz ve üre 

negatiftir. Laktozu fermente edemez ve glikoz içeren ortamlarda geliĢir, glikozu 

fermente ederek gaz oluĢturur. Salmonella Typhi ve Salmonella gallinarum glikozdan 

gaz oluĢturamamaktadır. Dulsitolu fermente etmekte ve genellikle tek bir karbon 

kaynağı olarak, sitratı kullanmaktadır. Hidrojen sülfür oluĢturma yeteneğine sahiptir. 

Lisin ve ornitin dekarboksilaz pozitiftir ancak indol oluĢturamaz. Bir diğer dikkat çeken 

özelliği ise anilin boyalarla kolay boyanabilmesidir (Doyle vd.  2007, Ray ve Bhunia 

2016, Güzel Seydim 2016, Halkman 2019).  

 

5- 46 º C aralığında geliĢim göstermektedir. Ancak optimum olarak 35- 37 º C 

aralığında, özellikle 37 º C de geliĢim göstermektedir. Bu yönüyle mezofilik bir 

bakteridir. 4,4- 9,4 pH aralığında geliĢim göstermektedir. Optimum geliĢme pH değeri 

ise 6,5- 7,5 olarak dikkat çekmektedir. Fakat 4,5 ve altındaki pH değerlerine karĢı 

duyarlıdır. Soğuk koĢullara dayanıklıdır. Su aktivitesinin aw=0,94 olduğu ortamda 

geliĢim gösterememekte ve pastörizasyon sıcaklığında ölmektedir. %7 gibi yüksek tuz 

konsantrasyonlarına dayanıklılık gösteren serotiplere sahip olsa bile genellikle tuza 

duyarlıdır. %3- 4 NaCl konsantrasyonu canlılığını yitirmesi için yeterlidir (Güzel 

Seydim 2016, Ray ve Bhunia 2016).  

 

Salmonella cinsi bakteriler, tifo, paratifo ve gıda kaynaklı hastalıklara sebebiyet 

vermektedir (Songe vd. 2016). Özellikle Dünya çapında meydana gelen gıda kaynaklı 

bakteriyel enfeksiyonların etken maddesi olarak en sık bildirilen patojendir (Yüksel vd. 

2019). ABD her yıl 600 ölüm ve 1,4 milyon hastalığın etkeni olarak Salmonella 

enfeksiyonları bildirilmektedir (Rezaei vd. 2019). Günümüzde bile yarattığı hastalık ve 

ölüm oranlarıyla küresel önemini korumaktadır (Chaudri vd. 2018).   Salmonella, ilk 

kez 1880 yılında tespit edilmiĢ, 1884 yılında izolasyonu gerçekleĢtirilmiĢtir. Salmonella 
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Typhi tanımlanması yapılan ilk üyedir. Salmonella cinsi, Salmonella enterica ve 

Salmonella bongori olmak üzere iki tür bulunmaktadır. Salmonella bongori 22 serotip, 

Salmonella enterica 6 alt tür ve 2637 serotipe sahiptir (Halkman 2019, Saleh vd. 2019). 

Çizelge 2. 1 ‟de Salmonella alt türleri ve serotipleri verilmektedir (Halkman 2019). 

 

Çizelge 2.1 Salmonella Al Türleri ve Serotipleri (Halkman 2019). 

Salmonella Alt Türleri Serotip 

(1)   Salmonella enterica subspecies enterica 1586 

(2)   Salmonella enterica subspecies salamae 522 

(3a) Salmonella enterica subspecies arizonae 102 

  (3b) Salmonella enterica subspecies diarizonae 338 

              (4)  Salmonella enterica subspecies houtenae 76 

              (5)  Salmonella enterica subspecies indica 13 

 

Bakterinin baĢlıca yaĢam alanları hayvan bağırsak sistemidir. Çiftlik hayvanlarında, 

kuĢlarda, kedi, köpek, kurbağa, kaplumbağa gibi evcil hayvanlarda, yılan ve diğer 

yabani hayvanlarda, böceklerde bağırsak mikroflorasının bir üyesidir. Hayvanlarda da 

salmonelloza neden olabilmekte ve sonrasında bu hayvanlar bakterinin taĢıyıcısı 

konumunda canlılığını devam ettirmektedir. Ġnsanlar enfeksiyon ile taĢıyıcısı 

olabilmekte ve dıĢkı yoluyla uzun sürede atmaktadır. Bu nedenle bakteri dıĢkı ve dıĢkı 

ile kontamine olan olan su, toprak ve kanalizasyonlarda da tespit edilebilmektedir 

(Güzel Seydim 2016, Ray ve Bhunia 2016, Halkman 2019).  

 

Bakterinin, insan gıda zincirinde özellikle kümes hayvanları önemli bulaĢma etkenidir. 

Kontamine olmuĢ yem, su, böcekler, kemirgenler ve bunlarla kontamine olan kümes 

hayvanlarından elde edilmiĢ civciv, yumurta ve bu hayvanların eti, bakteri için önemli 

bir kaynaktır. Gıda üretimi yapılan mutfak tezgâhları, insanların tükettiği gıdalar, kirli 

sular ile sulanarak kontamine olma ihtimali yüksek olan kavun, domates gibi meyve ve 

sebzeler, gıda üretim aĢamalarında kullanılan alet ve ekipmanlar, özellikle mezbahalarda 

yaĢanan çapraz bulaĢmalar bakterinin sıklıkla bulunabileceği yerlerdir. Ayrıca doğrudan 

ve veya dolaylı olarak insan, hayvan dıĢkısıyla kontamine olan gıdaların yetersiz 

piĢirilmesi ve /veya yeterli ısıl iĢlem görseler bile sonrasında tekrar bulaĢmaya maruz 

kalmaları bir diğer önemli sebeplerdir (Güzel Seydim 2016, Ray ve Bhunia 2016, 

Halkman 2019). 
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Genellikle koliform grubu tarafından kontamine olmuĢ gıdalarda bulunmakla beraber 

(Halkman 2019), kuru ve donmuĢ durumlarda uzun süre canlılığını devam 

ettirebilmekte ve gıdaların kalitesinde kabul edilen düzeylerin üzerinde bir değiĢikliğe 

sebebiyet vermediğinden, yüksek asitli gıdalar dıĢında, birçok gıdada geliĢim 

gösterebilmektedir.  

 

Çiğ süt ve çiğ süt ile yapılan ürünler, kremĢanti, dondurma, kaymak, krem Ģanti, 

yumuĢak peynirler, çiğ beyaz etler, çiğ deniz ürünleri ısıl iĢlemin yeterince 

uygulanmadığı kırmızı et ve ürünleri, badem, hindistan cevizi, yonca filizi, kiĢniĢ, 

kakao, çikolata, fındık ezmesi, yerfıstığı, buğday unu, baharatlar, kirliliğin fazla olduğu 

sulardan toplanan karidesler riskli gıdalar olarak dikkat çekmektedir (Güzel Seydim 

2016, Ray ve Bhunia 2016, Halkman 2019).  

 

Salmonella’nın 2600 civarında serotipi olmasına rağmen hepsi gıda kaynaklı 

salmonelloza neden olmamakta, Salmonella enterica spp alt türü olan Typhimurium ve 

Enteritidis serotipleri dikkat çekmektedir (Ray ve Bhunia 2016, Halkman 2019, Saleh 

vd. 2019). Salmonella Typhimurium, yüksek yayılma kabiliyetine sahiptir. Farklı 

ortamlarda hayatta kalabilmekte ve birçok antibiyotiğe karĢı hızlı bir Ģekilde direnç 

kazanabilmektedir (Rezaei vd. 2019).  

 

Bakteri evcil, besi ve süt hayvanları gibi çoğu hayvan tarafından taĢınabilmektedir. 

Kıyma ve piliç kıymasında 2ºC sıcaklıkta sırasıyla 24 ve 48 saat süre ile hızla 

geliĢebilmektedir. Gastrointestinal rahatsızlıklar gibi ishal ve karın ağrısı belirtileri ile 

kendini gösterir.  Gıda kaynaklı salmonellozun oluĢabilmesi için 10
2
- 10

3 
kob/g-mL

 

hücrenin alınması yeterli olmaktadır. Hassas tüketici grupları (bebek, yaĢlı vs.) 

salmonelloza daha duyarlıdır ve 10
2
 kob/g-mL

 
„den bile az sayıda hücrenin alımı 

enfeksiyona sebebiyet verebilmektedir. Ayrıca bakteri mide pH‟na duyarlı olduğundan, 

mide pH‟ı yüksek olan kiĢiler daha riskli konumdadır. Belirtileri genellikle 24-36 saat 

aralığında kendini göstermektedir. Bu hastalığa yakalanan bazı kiĢiler iyileĢme 

gösterseler bile herhangi bir hastalık etmeni göstermeden portör olabilmektedir (Gart 

vd. 2016, Güzel Seydim 2016, Ray ve Bhunia 2016). 
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Salmonella enfeksiyonlarının kontrolünde öncelikle bakterinin bulaĢması önlenmeli ve 

bunun için gerek gıda üretim yerlerinde çalıĢanlar gerek ise tüketiciler 

bilinçlendirilmelidir. Gıdalara en az 15 saniyede 71,7 º C pastörizasyon uygulanmalı, 

uygulanan ısıl iĢlemden sonra gıdanın tekrar kontamine olması önlenmelidir. Bunun için 

kullanılan alet ekipmanlar (kesme tahtası, bıçak vs.) ve ellerin temizliği sağlanmalıdır. 

Mümkünse gıdalar hemen tüketilmeli, eğer iki saat içerisinde tüketim 

gerçekleĢtirilemeyecekse hızla 3- 4º C‟ye soğutulmalıdır. Buzdolabında tutulan gıdalar 

yeterince ısıl iĢleme tutulmadan tüketilmemelidir (Ray ve Bhunia 2016). Hasta ve 

kiĢisel temizliği uygun olmayan kiĢiler gıdalardan uzak tutulmalıdır. Yumurtalar 

mümkün olduğunca buzdolabı koĢullarında muhafaza edilmelidir (Ray ve Bhunia 

2016). 

 

2.3.5 Enterobacter aerogenes 

 

Enterobakter, doğada yaygın olarak bulunan koliform grubu bakteriler içerisinde 

değerlendirilen bir cinstir (Patır vd. 2006). Enterobacteriaceae familyasının üyesidir 

(Anonim 2018). Bu cins içerisinde Enterobacter aerogenes, Enterobacter agglomerans, 

Enterobacter amnigenus, Enterobacter clocae, Enterobacter gergoviae, Enterobacter 

intermedium, Enterobacter sakazakii ve Enterobacter taylorae gibi türler bulunmaktadır 

(Azevedo vd. 2018). Lizin dekarboksilaz, ornitin dekarboksilaz ve Ģeker fermantasyon 

testleri ile türler arasında ayrım yapılabilmesini mümkün kılmaktadır (Ġnt. Kyn.5, 

Anonim 2018). Bu türlerin bazıları fırsatçı patojen olarak insanlardaki nozokomiyal 

(hastane) enfeksiyonlar ile iliĢkilendirilmektedir (Ġnt. Kyn.5, Regli ve Pages 2015, 

Abbas ve Radhi 2016, Azevedo vd. 2018).  

 

Enterobakter türleri yoğun bakım hastalarında kan dolaĢımı, idrar yolu enfeksiyonları ve 

cerrahi yara enfeksiyonuna neden olan ilk dört patojenden biri ve solunum yolu 

enfeksiyonlarının ise üçüncü önde gelen nedenidir (Anonim 2018).  Enfeksiyonlar son 

yıllarda giderek artan morbidite ve mortalite oranlarıyla dikkat çekmektedir (Trivedi vd. 

2015). En sık karĢılaĢılan insan patojenleri Enterobacter aeorgenes ve Enterobacter 

cloace türleridir (Regli ve Pages 2015, Patel ve Patel 2016). 
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Enterobacter aerogenes, gram negatif, hareketli (petrik kirpikleri vasıtasıyla), düz 

çubuk Ģekilli, 0,6-1 μm en ve 1,2-3 μm boyuna sahip, genelde kapsül oluĢturmayan, 

sporsuz, fakültatif anaerobik bakteridir (Trivedi vd. 2015, Regli ve Pages 2015, Anonim 

2018).  Kolonileri genellikle dairesel, kabarık ve nemli bir kenar boĢluğuna sahiptir ve 

renkleri bejden kirli beyaza doğru değiĢmektedir (Anonim 2018). Enterobacteriaceae 

diğer üyeleri gibi glikozdan gaz ve asit oluĢturma özelliğine sahiptir (Halkman 2019).  

 

Enterobacter aerogenes, biyokimyasal olarak aktiftir. Glikoz, laktoz, dekstroz, sükroz, 

galaktoz, ksiloz, mannoz, arabinoz ve ramnoz dahil olmak üzere çeĢitli Ģekerlerin 

fermantasyonunu gerçekleĢtirir ve N2 fiksasyonudur. Enterobacter aerogenes 

enterobakteriyal enfeksiyonlara karĢı kullanılan antibiyotiklere direnç kazanma 

kabiliyeti ile dikkat çekmektedir. Tuza karĢı duyarlıdır (Abbas ve Radhi 2016, Anonim 

2018).  

 

Diğer Enterobakter türler gibi EMB (Eosin Metilen Bile) agarında mukoid, pembe ile 

mor koloniler ve MacConkey agarda pembe koloniler oluĢturmaktadır.  Bu ortamların 

basit biyokimyasal testler ile kombinasyonu Enterobacter aerogenes saptanması ve 

tanınması da etkilidir. Üre hidrolizi negatif, ornitin dekarboksilaz, lizin dekarboksilaz, 

glukonat dehidrojenaz ve molilite pozitiftir (Anonim 2018). Ġndol ve metil red negatiftir 

(Ġnt. Kyn.6). Su, atık su arıtımı, biyolojik silah, enerji ve yakıt üretimi, enzim üretimi 

gibi çeĢitli uygulamalarla ilgili kullanımları mevcuttur (Anonim 2018).  

 

Deniz suyu, tatlı su, kanalizasyon, toprak, bitki gibi doğada yaygın olarak 

bulunmaktadır. Ġnsan ve hayvan gastrointestinal sisteminin mikroflorasının bir 

parçasıdır.  

 

Ayrıca hayvanların mukozal yüzeylerinde bulunur. Çevrede saprofiktir, enterik florada 

komensaldir (Cunningham ve Marcon 2012, Abbas ve Radhi 2016, Anonim 2018). 

Enterobacter aerogenes, karasal ve suda yaĢayan çok çeĢitli omurgalılardan (Anonim 

2018) ve hastane ortamlarında çeĢitli kaynaklardan izole edilmiĢtir. Özellikle hastane 

ortamına iyi uyum sağlamakta ve sıklıkla nozokomiyal (hastane) patojeni olarak ortaya 

çıkmaktadır (Trivedi vd. 2015, Anonim 2018).  Bakteri geniĢ bir sıcaklık ve pH 
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değerinde geliĢim göstermektedir (Anonim 2018). Çevresel kaynaklardan izole edilen 

Enterobacter aerogenes 20-30ºC arasında daha iyi geliĢmektedir (Anonim 2018). 

 

Deniz suyunda hayatta kalması, yüksek pH (≥7,5) ve tuz oranı (> %3) ile sınırlıdır. Yıl 

boyunca sıcaklıkların 0ºC‟ye yakın olduğu ortamlarda hayatta kalma kapasitesine 

sahiptir. Toprak ve deniz ekosistemlerinde Enterobacter aerogenes çeĢitli bakteriler ile 

aynı ortamda varlığını sürdürmeyi baĢarabilmektedir.  Genel olarak türlerin yaygınlığı 

göz önüne alındığında, bu türün çoğalma kanıtı olmasa bile toprakta ve diğer ortamlarda 

önemli ölçüde uzun süre hayatta kalabilmesi muhtemeldir (Anonim 2018).  

 

Enterobacter aerogenes, doğal olarak birçok omurgalıların bağırsak florasında bulunur 

ve konakçının direnci düĢük olduğunda fırsatçı bir patojen görevi görür. Belirli koĢullar 

altında bazı hayvanları enfekte edebilmekte ve konakçıyı zayıflatabilecek hatta 

öldürebilecek bir dizi semptoma neden olabilmektedir. Köpeklerde metrite ve ineklerde 

mastitise, tavuk embriyoları, inekler, böcek larvası, güve larvası, solucan ve tatlı su 

karideslerinde enfeksiyonlara neden olmaktadır. Ancak etkilenen hayvanlar antibiyotik 

kullanımı ile hızla iyileĢebilmektedir. Bazı antibiyotiklere karĢı dirençli olduğundan 

tedavide kullanılan antibiyotik türü önemlidir (Anonim 2018).  

 

Ġnsanlarda neden olduğu enfeksiyonların en yaygın biçimleri bakteriyesimi, septisemi, 

septik Ģok, menenjit, yara enfeksiyonları, idrar ve solunum yolu enfeksiyonları, 

gastrointestinal, yumuĢak doku ve cilt enfeksiyonlarıdır (Patel ve Patel 2016, Anonim 

2018). Bunlar çoğunlukla bağıĢıklık sistemi yetersizliği olan bireyler, yaĢlılar ve yeni 

doğanlar da görülmektedir. Enterobacter aerogenes, sebebiyet verdiği solunum yolu 

enfeksiyonlarının baĢında genellikle pnömoni gelmektedir (Anonim 2018). 

 

Toprak, su gibi hemen her yer de bulunduğundan çeĢitli Ģekillerde bitkisel ve hayvansal 

gıdaları kontamine edebilmektedir. pH≥4, aw≥0,920 olan gıdalarda geliĢim 

gösterebilmektedir (Ray ve Bhunia 2016). Gıdalarda bulunması fekal (dıĢkı) 

bulaĢmasının göstergesidir (Patır vd. 2006). Besiyeri içerisinde ki laktozu kullanarak 

gaz oluĢturmaları varlıklarının tespit edilmesini kolaylaĢtırmaktadır (Ray ve Bhunia 

2016). Ayrıca histamin üretme yeteneğine sahip Enterobacter aerogenes histamin 
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zehirlenmesine neden olmaktadır. Gıdalarda yüksek konsantrasyonlar da histamin 

varlığı endiĢe vericidir. Histamin birikimi gıdadaki histidin dekarboksilazın bir 

sonucudur. Balıkçılık ürünlerinde karĢılaĢılan histamin zehirlenmesi; yüz kızarması, 

bulantı, baĢ ağrısı gibi semptomlar göstermektedir (Zou ve Hou 2017). Bu semptomları 

önlenmek için uygun ve yeterli sanitasyon uygulamaları gerekmektedir (Ray ve Bhunia 

2016). 

 

2.3.6 Pseudomonas aeruginosa 

 

Pseudomonas cinsi üyeleri Pseudomonadaceae familyasına ait, 211 türü içe ren büyük 

ve heterojen bir cinstir. Tür tanımlama yöntemlerindeki geliĢmeler nedeniyle sürekli 

taksonomik revizyondan geçmektedir (Anonim 2015). Pseudomonas türleri aerobik, 

sporsuz, düz veya hafif kavisli, 0,5 – 1,0 μm ile 1,5 – 5,0 μm arasında olan gram negatif 

çubuklardır. Bir veya daha fazla polar kamçı vasıtasıyla hareketlidirler. Çok güçlü bir 

aerobik solunum metabolizmasına sahiptirler. Fakat bazı durumlarda nitrat, anaerobik 

geliĢmeye izin veren bir alternatif olarak kullanıldığından anaerobik olarak geliĢim 

gösterebilen türlerde mevcuttur (Anonim 2015). Glikozu fermente etmezler (ġen ve 

Halkman 2006). Türler için optimum büyüme sıcaklığı 25-42 ºC ve optimum pH 6,6-7 

„dir (Halkman 2019).  Bakteri insan enfeksiyonları ile en sık iliĢkili olan, glikozu 

fermente etmeyen, gram negatif ve çubuk Ģeklinde bir patojendir (Anonim 2015, Rocha 

vd. 2019).  

 

Genellikle 1,5-3 μm geniĢliğinde, değiĢik uzunluklarda ve oluĢturdukları kısa zincirler 

ile görülmektedir. Kapsülsüz, sporsuz ve çok hareketli bir mikroorganizmadır.  

Boyanması kolaydır. Antiseptik maddelerle aynı ortamda bulunan ve/veya uzun süre 

bekleyen kültürleri hareketsiz, pigmentsiz olabilmektedir. Lisin dekarboksilaz, ornitin 

dekarboksilaz, indol ve H2S oluĢturmaz. Glikozu oksidatif olarak parçalayarak glukonat 

(asit) yapabilme yeteneğindedir (ġen ve Halkman 2006).  

 

Pseudomonas luteola ve Pseudomonas oryzihabitans dıĢındaki diğer türlerin çoğu 

oksidaz ve katalaz pozitiftir. Pseudomonas kolonileri neredeyse renksiz olabilmektedir. 

Ancak beyaz, kirli beyaz, krem ve sarı koloni pigmentasyonu yaygındır. Floresan 
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koloniler ultraviyole ıĢık altında kolayca gözlemlenebilmektedir (Anonim 2015). 

Pseudomonas aeruginosa, Pseudomonas putida, Pseudomonas fluorescens, 

Pseudomonas chlororaphis, Pseudomonas syringae, Pseudomonas. cichori 

Pseudomonas flavescens türleri fluoresans özellik taĢırlar (ġen ve Halkman 2006). 

Pseudomonas türleri doğada hemen her yer de bulunabilmektedir. Hastane lavaboları, 

yüzme havuzları, kirli sular en sık bulundukları yerler olarak dikkat çekmektedir.  Türler 

fırsatçı olarak hastane enfeksiyonlarına neden olmaktadır (Halkman 2019).  

 

Zayıf bağıĢıklığa sahip kiĢilerde menenjit, pnömoni, bakteriyemi, beyin apsesi, 

osteomyelit, septik artrit, malign otitis externa, deri ve yumuĢak doku enfeksiyonu gibi 

hastalıklarına neden olabilmektedir. Sebebiyet verdiği hastalıkların tedavisinde artan 

direnciyle, hastane enfeksiyonlarının en sık anılan etkenlerindendir (Köse vd. 2013). 

Gıdalar açısından önem arz eden birçok özellikleri bulunmaktadır. Proteolitik ve 

lipolitik aktivite gösteren, psikotrof, mezofilik ve psikrofil olan türlere sahiptir. Cinsin 

üyeleri radyasyon ve ısıya duyarlıdır, hemen inhibe olur. 15 dakika da 60ºC ve/veya 1 

saatte 55ºC uygulanan ısıl iĢlem ölmeleri için yeterli olmaktadır. 42ºC‟nin üzerindeki 

sıcaklılarda oksijen yokluğunda geliĢemezler ve kurumaya karĢı dirençleri çok azdır. Et, 

süt ve yumurta gibi soğukta muhafaza edilen gıdalarda bozulmaların ilk nedeni olarak 

dikkat çekmektedir (ġen ve Halkman 2006). Hayvan ve insan patojeni türleri içeren 

cinste gıdalar açısından en önemli tür Pseudomonas aeruginosa’dır (Halkman 2019). 

 

Mavi-yeĢil pigment üretimi Pseudomonas aeruginosa göstergesidir. Karakteristik mavi-

yeĢil görünümü, piyosiyanin (mavi) ve pyoverdin (flouressein, sarı) karıĢımından 

kaynaklanır. Bazı suĢları, piyorubin (kırmızı) veya piyomelanin (kahverengi) gibi baĢka 

pigmentler de üretmektedir. Hemen hemen tüm suĢlar tek bir polar flagellum 

aracılığıyla hareketlidir (Anonim 2015). 5-42 ° C büyüme sıcaklığına sahip bir 

aerobdur. 42 ° C' de büyümesi cinsin diğer türlerinden ayırt edilmesini sağlamaktadır 

(Anonim 2015). 5,6-8 pH aralığında geliĢebilmektedir. Diğer türler gibi en iyi geliĢtiği 

pH 6,6-7‟dir (Halkman 2019).  

 

Minimum beslenme gereksinimleri, damıtılmıĢ suda büyüme yeteneği ve çok çeĢitli 

fiziksel koĢulları tolere edebilme yeteneklerine sahiptir. Aminoglikozit dahil olmak 
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üzere birçok antibiyotiğe karĢı dirençli yapısıyla dikkat çeken fırsatçı bir patojendir. 

Toprak, su, hayvan ve insanlar gibi çok çeĢitli yerlerden izole edilmektedir (Mikkel 

2016, Wisplinghoff ve Seifert 2018).  Nemli bölgelerde yaĢayan ve canlılığını uzun süre 

koruyabilen fırsatçı bir patojendir (Köse vd. 2014). Ġnsanlarda genellikle perine, aksilla 

(koltuk altı) ve kulak gibi nemli bölgelerde görülmektedir. Ellerin subungal (tırnak altı) 

alanlarında diğer patojenlere kıyasla daha çok bulunabilmektedir (Wisplinghoff ve 

Seifert 2018). Hastane rezervuarlarında ağırlıklı olarak lavabolar, duĢlar, solunum 

ekipmanı, solunum tedavi ekipmanları, fiziksel tedavi için kullanılan havuzlarda tespit 

edilmektedir (Wisplinghoff ve Seifert 2018). Sabunlarda, iyotlu solüsyonlarda ve çeĢitli 

nemli yerlerde ürer ve geliĢir. Oda sıcaklığı koĢullarında steril sularda bile 

geliĢebilmektedir (ġen ve Halkman 2006). Fırsatçı bir patojen olarak bağıĢıklığı zayıf 

olan kiĢilerde hayatı tehdit eden enfeksiyonlara neden olmaktadır (Kumari vd. 2009). 

Tüm hastane enfeksiyonlarının %10-20‟inden sorumludur (Rocha vd.2019). Özellikle 

yeni doğanlarda epidemik ishalle iliĢkilendirilmekte ve ölüme sebebiyet vermektedir 

(ġen ve Halkman 2006). 

 

Doğada yaygın olarak bulunan patojen hayvanların deri florasında da bulunduğundan 

süt sağımı sırasında süt ekipmanlarına, süte bulaĢabilmektedir. Soğutulan çiğ sütlerde 

proteaz-lipaz (esteraz) gibi ısıya dirençli enzimler üretmektedir. Pastörizasyon 

iĢleminden sonra yeniden aktif hale gelen enzimler üründe sorunların etkeni olmaktadır. 

Tereyağ, peynir gibi süt ve süt ürünlerinde acılaĢmaya sebebiyet vermektedir. Yine 

bakterinin ürettiği enzimlerden biri olan proteaz, UHT süt üretiminde aktif olarak 

kalabilmekte ve sütte pıhtılaĢma nedeni olmaktadır. Bu phtılaĢmaya tatlı pıhtılaĢma da 

denmektedir. Oportunistik (fırsatçı) bir gıda patojenidir. Kırmızı et, beyaz et, süt ve 

ürünleri, meyve ve sebzelere gibi birçok gıda da rastlanılması mümkündür. Ġçme ve 

kullanma sularının mikrobiyolojik analizlerinde önemlidir. Ġnsanlar tarafından tüketilen 

sularda 250 mL suyun bu patojeni bulundurmaması gerekmektedir (ġen ve Halkman 

2006, Halkman 2019).   
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2.3.7 Bacillus cereus  

 

Bacillus cereus ilk olarak 1887 yılında tanımlanmıĢ ve 1949 yılında gıda kaynaklı 

hastalıklara etken bir mikroorganizma olduğu tespit edilmiĢtir. Bacillaceae familyasına 

dahildir. Gram pozitif, çubuk Ģekilli, spor oluĢturan, fakültatif anaerob bir bakteridir. 

Bakteri sporları elips Ģeklinde, terminal veya merkezi olup, hücrenin ĢiĢmesine 

sebebiyet vermezler (Erkmen 2017).  

 

4-50ºC aralığında geliĢebilmekte ve en iyi geliĢimini 28-35ºC aralığında göstermektedir. 

pH 4,9-9,3 aralığında geliĢmekte ve optimum 7,0 pH de geliĢmektedir. Ayrıca 0,95 ve 

üzeri su aktivitesi, %10‟un altında NaCl içeren ortamlarda geliĢim gösterir. Bacillus 

anthracis dıĢındaki bütün türler gibi Bacillus cereus da hareketlidir. Toprak kökenli bir 

bakteri olmakla beraber, sağlıklı yetiĢkinlerin %10‟unun bağırsaklarında normal olarak 

bulunur (Ray ve Bhunia 2016). 

 

Bacillus, heterojen ve 200‟den fazla türü bulunan kalabalık bir cinstir. Biyoteknolojik ve 

endüstriyel uygulamalarda kullanımları bulunan türleri de içermektedir. Endüstriyel 

enzimler, biyoinsektisitler, antibiyotikler ve diğer ürünlerin üretiminde yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Bu yararlı etkilerinin yanı sıra hayvanlarda Ģarbon gibi hastalıklara 

neden olan ve gıda zehirlenmelerinin etkeni olan patojen türleri bulunmaktadır (Gu vd. 

2019, Du vd. 2019).   

 

Cinsin kökeni topraktır. Türleri tarafından oluĢturulan sporlar rüzgâr vasıtasıyla hemen 

her yere yayılabilmektedir. Bu nedenle gıdalarda ve doğada yaygın bulunmakta ve her 

yerden izole edilebilmektedir (Ray ve Bhunia 2016, Halkman 2019). Ayrıca 

oluĢturdukları sporlar soğuğa, sıcağa ve yaygın dezenfektanlara dayanıklı 

olabildiklerinden çeĢitli ortamlarda hayatta kalabilmektedir (Gu vd. 2019). Her ne kadar 

pastörizasyona duyarlı olsalar da sporları yüksek sıcaklıklarda bile canlı kalabilmektedir 

(Ray ve Bhunia 2016). 

 

Bakteri sitotoksin K, enterotoksin FM ve enterotoksin T, emetik ve diyarejenik gibi 

toksinler üretmektedir. Ürettiği toksinler arasında diyarel (ishal) ve emetik (vomiting-
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kusma) sendromları dikkat çekmektedir (Ray ve Bhunia 2016, Erkmen 2017). Emetik 

sendrom kusma tipi gıda zehirlenmesine neden olmaktadır.  Toksin oluĢumu için 10
5
-

10
8 

hücrenin vücuda alımı etkili olmaktadır. Toksin pH 2-11 aralığında kararlıdır ve 

ısıya oldukça dayanıklıdır. 126ºC‟ye kadar aktivitesini korumaktadır. Hücre veya toksin 

içeren gıdanın tüketilmesiyle belirtiler ortaya çıkmaktadır. Ġnkübasyon süresi 1- 6 

saattir. Bulantı, kusma ve halsizlik gibi belirtilerle dikkat çekmektedir. Hastalık 8-24 

saat boyunca sürebilmektedir. KızartılmıĢ veya piĢirilmiĢ pirinç, Ģehriye, hamur, 

makarna, pizza gibi gıdalar risklidir (Erkmen 2017). 

 

Diyarel sendrom ishal tipi gıda zehirlenmesine neden olmaktadır. Hastalığın oluĢması 

için 10
5
-10

7
 kob/g-mL

 
hücre etkili olmaktadır. Gıda aracılığıyla vücuda alınan hücreler 

ince bağırsağa ulaĢmakta ve buraya yerleĢmektedir. Toksin protein yapıda ve pH 4-11 

aralığında kararlıdır. 56ºC‟de 5 dakika boyunca uygulanan ısıl iĢlemle inaktive 

olmaktadır.  Bakteriyi içeren gıdanın tüketiminden 8-24 saat genelde 12 saatte belirtileri 

ortaya çıkmaktadır. Karın ağrısı, sulu veya kanlı ishal baĢlıca belirtileridir. Et ve et 

ürünleri, mısır, mısır niĢastası, çorbalar, sebzeler, pudingler, soslar, patates püreleri, 

soslar, baharatlar, hububatlı gıdalar riskli gıdalardır. Ayrıca süte bulaĢan Bacillus cereus, 

uygun olmayan depolama ve nakliyesi sırasında çoğalarak parçalı krema veya tatlı 

pıhtılaĢma Ģeklinde bozulmalarına neden olmaktadır (Erkmen 2017). 

 

Bakteri ve sporları doğada oldukça yaygındır. Bu nedenle gıdalarda da sıklıkla 

bulunmaktadır. Fakat az sayılarda bulunması herhangi bir hastalığa neden 

olmamaktadır. Gıdalara yetersiz ısıl iĢlem uygulanması, uygun olmayan sıcaklıklarda 

muhafaza edilmesi, alet, ekipman ve personel hijyen yetersizliği gibi düĢük sanitasyon 

koĢulları Bacillus cereus gıda zehirlenmelerinin baĢlıca nedenleridir. Gıdaların 

hazırlanma aĢamalarında çapraz bulaĢmaların önlenmesi, yeterli ısıl iĢlem yapılması, 

hemen tüketilmeyecekse hızlı soğutulması, uygun koĢullarda muhafaza edilmesi, riskli 

gıda grupları küçük porsiyonlar halinde hazırlanması ile kontrolleri sağlanabilmektedir 

(Erkmen 2017). 
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2.4 Gıda Endüstrisinde Önemli Küfler 

 

Küfler toprak, su, hava, organik maddeler gibi doğada hemen her yerde 

bulunabilmektedir. Heteretrof, çok hücreli ve filamentlidir. Bu filamentleri (hif, uzantı), 

çekirdekli septalı (bölmeli) veya septasız (bölmesiz) olabilmektedir. EĢeyli, eĢeysiz 

ve/veya vejetatif olarak çoğalabilmektedirler. EĢeyli sporlar ve bunlarla ilgili özelliklere 

göre genel olarak Oomycota, Chytridiomycota, Zygomycota, Ascomycota, 

Deuteromycota, Basidiomycota (aseksüel) gibi sınıflara ayrılarak değerlendirilmektedir 

(Güzel Seydim 2016, Ray ve Bhunia 2016, Erkmen 2017). 

 

Küfler geniĢ bir sıcaklık aralığında geliĢim gösterebilmektedir. Ancak genellikle 

mezofiliktirler ve geliĢimlerinin en iyi olduğu ortalama sıcaklık değerleri 22-32ºC‟dir.  

5-6 civarı en iyi geliĢtikleri pH değerleridir (Erkmen 2017). 0,65 gibi düĢük su 

aktiviteleri, 3,5 gibi düĢük pH ve soğukta muhafazanın yapıldığı düĢük sıcaklık 

değerlerinde yavaĢta olsa geliĢim gösterebilmektedirler (Ray ve Bhunia 2016). Küfler 

genellikle nemi ve ılıman ortamları sever, bu ortamlarda geliĢimleri çok iyidir (Ray ve 

Bhunia 2016). Aerobik mikroorganizmalardır. Su ve oksijen büyüme ve geliĢimleri için 

temel gereksinimleridir. Ayrıca karbon, nitrojen, fosfor, potasyum gibi birtakım makro 

molekülerine de ihtiyaç duyarlar. Çok geliĢmiĢ enzim sistemlerine sahiptirler. Bu sayede 

pek çok besin maddesini kullanabilirler.  Genellikle glikoz olmak üzere sakkaroz, 

maltoz ve niĢasta gibi bileĢikleri karbon ve enerji gereksinimleri için 

kullanabilmektedir. Organik asit, yağ asitleri, gliserol, heksoz ve pentoz Ģeker 

türevlerini kullanan küf türleri de bulunmaktadır (Erkmen 2017).  

 

Küfler ‟mikozis‟ olarak adlandırılan saçkıran, ayak mantarı gibi çeĢitli hastalıklara 

neden olurlar. Ayrıca insanlar tarafından küf sporlarının solunmasıyla birtakım alerjik 

rahatsızlıklara da sebebiyet verebilmektedir (Ray ve Bhunia 2016). Gıdalar üzerinde de 

olumlu olumsuz birçok etkilere neden olmaktadırlar. Bu nedenle küfler insan sağlığı ve 

endüstriyel açıdan önemlidir (Erkmen 2017). Genellikle gıda intoksikasyonlarına neden 

olarak insan sağlığı için tehdit oluĢtursalar da endüstride etkin kullanılan türler de 

bulunmaktadır. ÇeĢitli gıda proseslerinde, gıda katkı maddeleri ve enzimlerin 

üretiminde olmak üzere çeĢitli Ģekillerde yararlanılmaktadır (Ray ve Bhunia 2016).   
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Sahip oldukları enzim sistemleri sayesinde karbonhidrat, yağ ve protein gibi molekülleri 

daha küçük moleküllere parçalamakta ve bazı yeni bileĢikler üretebilmektedir. ÇeĢitli 

organik asitlerin (sitrik, glukonik, itakonik gibi), pigmentlerin, antibiyotiklerin 

üretiminde kullanılmaktadır (Erkmen 2017).  Aspergillus, Penicillium, Rhizopus ve 

Mucor cinsi bazı türler, gıdalarda kulanım alanına sahiptir (Ray ve Bhunia 2016). 

 

Küf sporları, rüzgâr böcekler ve sinekler aracılığıyla taĢınmakta ve etrafa yayılmaktadır. 

Bu nedenle çamur, toprak ve çevrede hemen her yerde bulunabilir (Ray ve Bhunia 2016, 

Halkman 2019). Özellikle bitkisel ürünlerin hasat öncesi ve sonrasında çeĢitli yollarla 

küf kontaminasyonuna maruz kalmaktadır. Hasat öncesinde toprak, sap ve köklerden, 

temizliğin yeterli ve uygun yapılmadığı silolardan bulaĢabilmekte hatta hasat sırasında 

uygulanan biçme yöntemi bile küfler için uygun ortam hazırlayabilmektedir (Halkman 

2019).  Bakterilerin geliĢemediği yüksek basınç, düĢük pH ve düĢük su aktivitesi (Ray 

ve Bhunia 2016) gibi Ģartlarda geliĢebildiğinden gıdalarda önemlidir. Acılık, renk 

bozuklukları, gözle görülür birtakım değiĢiklikler, istenmeyen kokular ve en önemlisi 

mikotoksin oluĢumu olmak üzere çeĢitli olumsuzluklara neden olmaktadır (Erkmen 

2017).  

 

Çoğu küf türü geliĢimleri için uygun ortam bulduğunda insan ve hayvan sağlığı için 

toksik etkilere sahip mikotoksinleri üretmektedir (Ray ve Bhnuia 2016).  Mikotoksinler 

küflerin ikincil metabolitidir ve genellikle kanserojeniktirler. ÇeĢitli organ ve dokularda 

kansere veya toksisiteye neden olmaktadır (Ray ve Bhnuia 2016). Aspergillus, 

Penicillium, Fusarium türleri baĢta olmak üzere patojen olan diğer küf türleri tarafından 

da üretilebilmektedir. Fakat tüm küf türleri mikotoksin üretmez. YaklaĢık olarak 

doğadaki 100 küf türü tarafından 400 civarında mikotoksin üretilmektedir (Erkmen 

2017). 

 

Ġkincil bir metabolit olan mikotoksinlerin tüketilmesi sonucunda insan ve hayvanlarda 

çeĢitli toksik durumlar ortaya çıkmaktadır. Bu sendromlar mikotoksikozis olarak 

adlandırılmaktadır. Birincil ve ikincil olmak üzere iki Ģekilde mikotoksikozis sorun 

teĢkil etmektedir. Mikotoksin içeren gıdanın insan ve hayvan tarafından doğrudan 

tüketilmesiyle birincil; mikotoksin içeren yemlerin hayvanlar tarafından tüketilmesi, 
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toksini tüketen hayvanın etine ve sütüne geçmesi, bu hayvansal ürünlerinde insanlarca 

tüketilmesi sonucu ikincil mikotoksikozis oluĢmaktadır (Erkmen 2017). 

 

Mikotoksin içeren gıdaların tüketilmesiyle insan ve /veya hayvanlarda akut etki, kronik 

etki, kanserojenik etki (Güzel Seydim 2016), genlerde mutasyona sebebiyet veren 

mutajenik etki ve anne karnındaki bebekte bozukluklara ve geliĢimin aksamasına neden 

olan teratojenik etki baĢlıcaları olmakla birlikte çeĢitli toksik etkiler ortaya çıkmaktadır 

(Erkmen 2017). Ġnsan ve havanlar da böbrek, karaciğer, sinir sitemi, beyin, akciğer, 

sindirim sitemi ve deri gibi çeĢitli organ ve sistemlerinde hastalıklara neden olmaktadır. 

Özellikle insanlarda hasar verdikleri organa göre isimlendirilmeleri mevcuttur. Sinir 

sistemine toksik etki yapan mikotoksinlerin, nörotoksik diye adlandırılması bu duruma 

örnektir. Neden oldukları hastalıklar bulaĢıcı değildir (Güzel Seydim 2016).  

 

Her insan ve hayvan mikotoksin tarafından aynı derece de toksik etkiye maruz kalmaz. 

Bu durum toksin türüne, alınan doza, maruziyet süresine, yaĢa, cinsiyete, tüketenin 

bağıĢıklık durumu gibi birçok etkene bağlıdır (Erkmen 2017). Küfler tarafından 

sentezlenen mikotoksinler ile memeli ve diğer canlılarda oluĢturdukları rahatsızlıklar 

Çizelge 2. 2‟de gösterilmiĢtir (Güzel Seydim 2016). 

 

Çizelge 2.2 Aspergillus ve Penicillium Türlerinin OluĢturduğu Önemli Mikotoksinlerin Toksik 

Etkileri (Güzel Seydim 2016). 

Mikotoksin Memeli ve Diğer Canlılar Üzerinde Toksik Etkiler 

Aflatoksin Hepatoksik (Turkey-X hastalığı veya hepatik nekroz), teratojen, 

kanserojen, immunosupresif 

Sitrinin Nefrotoksik, kanserojen 

CPA Hepatoksik, kanserojen, nörotoksik 

Okratoksin A Kanserojen, nefrotoksik, hepatoksik, mutajenite, teratojenik, 

immunosupresif 

Ġzlanditoksin Hepatoksik 

Luteoksikrin Hepatoksik, kanserojen 

Patulin Nörotoksik, mutajenik, hemorajik, kanserojen 

Penisilik Asit Hepatoksik, nefrotoksik, teratojen, karaciğer ve gastrik kanseri 

Sterigmatosistin Kanserojen 

Rubratoksin Hepatoksik, terotojen 
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Küf toksinleri, bakteri toksinlerine kıyasla daha küçük yapıdadır.  Genellikle aromatik 

bir kimyasal yapı sergilerler. Oldukça kararlı ve yüksek sıcaklıklara dayanıklıdırlar. 

Sentezlendikleri küflere olumsuz etkileri bulunmamaktadır. Mikotoksinler, endotoksin 

olarak direk gıdaların içine doğru salgılandıklarından küf üründen uzaklaĢtırılsa bile 

gıdada tutunurlar. Bu nedenle mikotoksinler dünya çapında çeĢitli tarımsal kayıplara, 

insanlarda ve hayvanlar da hastalıklara ve ölümlere sebebiyet vermektedirler (Güzel 

Seydim 2016). Küf toksinleri tarafından sentezlenen önemli toksinler ile bu toksinlerin 

en fazla izole edildiği gıdalar Çizelge 2. 3‟de gösterilmiĢtir (Güzel Seydim 2016). 

 

Çizelge 2.3 Aspergillus ve Penicillium Türlerinin OluĢturduğu Önemli Mikotoksinler Açısından 

Riskli Gıdalar (Güzel Seydim 2016). 

Mikotoksin Riskli Gıdalar 

Aflatoksin Yer fıstığı, fındık, yem, süt, peynir 

Sitrinin Un, pirinç, arpa, yulaf, mısır, küflü ekmek 

CPA Un, fasulye, yem ve et ürünleri 

Okratoksin A Mısır, buğday, soya fasulyesi, arpa, yulaf, fındık, kahve, kakao, 

peynir, baharat, kuru meyveler, süt ve et 

Ġzlanditoksin Pirinç 

Luteoksikrin Pirinç, yem 

Patulin Meyveler, elma, elma suyu, malt embriyosu 

Penisilik Asit Buğday, yulaf, pirinç, pirinç unu, kahve, peynir, 

Sterigmatosistin Buğday, yer fıstığı 

Rubratoksin Tahıllar 

 

Hasattan önce ve sonra bitkisel gıdaların depolanması, taĢınması, toplanması gibi çeĢitli 

birçok aĢamalarda hijyen kurallarına uyulmalıdır. Yetersiz sanitasyon gıdaların küf 

sporlarınca kontamine olmasına zemin hazırlamaktadır. Ayrıca hem küf hem küf 

mikotoksinlerinin geliĢimine sebebiyet vermemek için uygun sıcaklık, nem ve ıĢıkta 

hasat ve depolama yapılmalıdır. Depo sıcaklığının 8ºC üzerine çıkmaması kontrol 

edilmelidir. Çünkü genellikle çoğu mikotoksin bu sıcaklık altındaki değerlerde 

sentezlenmemektedir. Küflerin mikotoksin üretimi için aw=0,71-0,98 su aktivitesi ve 

genellikle 3,4-5,5 civarında pH gereksinimi bulunmaktadır. Bu uygun ortamların önüne 

geçilmelidir. Ġyi hijyen uygulamaları, iyi tarım uygulamaları ve iyi üretim uygulamaları 

etkin bir Ģekilde uygulanmalıdır. Böylelikle küf ve küflerin ürettiği mikotoksinlerin 

neden olduğu olumsuzlukların önüne geçilebilmektedir (Güzel Seydim 2016). 
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2.4.1 Aspergillus spp 

 

Aspergillus en tanınan küf cinslerindendir (Pitt ve Hocking 2009). ġimdiye kadar, dünya 

çapında 339 tür bildirilmiĢtir (Xing vd. 2019). Cinse ait türler; koloni özellikleri, hif 

yapısı, dallanma Ģekli, üreme Ģekili, üreme parametreleri, hücre duvarı polisakaritleri, 

vitamin gereksinimi, enzim üretimi, mikotoksin üretimi gibi çeĢitli özelliklerine göre 

sınıflandırılmaktadır. Kolonileri hızlı geliĢmekte ve keçemsi bir görünüĢe sahiptirler.  

 

Türlerin bölmeli (septalı) hifleri ve siyah, kahverengi, yeĢil gibi koyu renkler baĢta 

olmak üzere değiĢik renk oluĢumlarında aseksüel sporları bulunmaktadır (Sav 2012, 

Erkmen 2017).  Sporlar geliĢme koĢulları ve türe bağlı olarak farklı renklerde 

olabilmektedir. Sarı, sarımsı-kahverengi, siyaha yakın kahverengi tonları, yeĢil, beyaz 

veya kırmızı gibi renklerle gözlemlenmektedirler (Kantarcıoğlu ve Yücel 2003). 

Gıdalarda genellikle sarı, yeĢil ve siyah gibi değiĢen renklerde bulunurlar. Aspergillus 

küfleri kserofiliktirler (Erkmen 2017).  

 

Aspergillus türleri, yüksek sıcaklık ve düĢük su aktivite gibi koĢullara adapte 

olabildiğinden doğada çok yaygındır. Özellikle sıcak ve tropik iklime sahip bölgelerde 

sıklıkla izole edilmektedir (Pitt ve Hocking 2009). Tuz ve Ģeker konsantrasyonlarının 

fazla olduğu ortamlarda dahi geliĢim gösterebilmektedirler. Bu nedenle geliĢimleri için 

yeterli nemin bulunduğu hemen her ortamda rastlanabilmektedirler. Kâğıt, deri, tekstil 

ürünleri dâhil çeĢitli organik maddelerde geliĢim gösterebilir. Hava, toprak ve çürüyen 

bitki kalıntılarında tipik olarak bulunmaktadırlar (Kantarcıoğlu ve Yücel 2003, Ġnt. 

Kyn.7). 

 

Besin maddelerine fazla istek göstermezler ve çeĢitli maddelerden besin olarak 

yararlanabilirler (Ġnt. Kyn.7). Büyük çoğunluğu gıdalarda yaygın bulunur (Erkmen 

2017). Endüstriyel alanda önemli bir cinstir. ÇeĢitli gıda proseslerinde, enzim 

üretimlerinde, organik asit üretimlerinde ve kimyasal madde sentezlerinde yaygın 

kullanımı bulunmaktadır (Pitt ve Hocking 2009).  
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Aspergillus glaucus türü fermente balık prosesinde kullanılmakta, Aspergillus oryzae 

türü alfa amilaz ve Aspergillus niger türü invertaz, lipaz, pektinaz, beta-galaktosidaz, 

gluko-amilaz gibi enzimleri üretmektedir (Erkmen 2017). Ayrıca Aspergillus oryzae, 

Uzakdoğu‟ya özgü sake, soya sosu, miso gibi fermente gıdalarda veya enzim üretiminde 

kullanılmaktadır. Sukrozadan glukonik ve sitrik asit üretimlerinde Aspergillus niger türü 

kullanılmaktadır (Ray ve Bhunia 2016). 

 

Aspergillus   türleri birçok gıda maddesinde bulunmaktadır. Tahıllar, üzüm reçelleri, 

jeller, palm, yer fıstığı ve mısırdan üretilmiĢ yağlarda bozulmalara neden olan türleri de 

içerirler. Etler, fermente etlerde bulunmakta ve ayrıca turunçgiller, incir ve erikte siyah 

çürüklük nedeni olmaktadır (Ġnt. Kyn.7, Erkmen 2017).  

 

Türler tarımsal ürünlerin bozulmasının önemli bir nedeni olmalarının yanı sıra, insanlar 

ve hayvanlar için gıdalarda bulunduğunda toksik etki gösteren sitrinin, aflatoksin gibi 

mikotoksinleri üretmektedir. Bu nedenle gıda mikrobiyolojisi ve insanlar açısından 

önemlidir (Erkmen 2017). Aspergillus türlerinin oluĢturdukları önemli mikotoksinler 

Çizelge 2.4‟de verilmiĢtir (Güzel Seydim 2016, Erkmen 2017). 

 

Çizelge 2.4 Aspergillus Türlerinin OluĢturdukları Önemli Mikotoksinler (Güzel Seydim  2016, 

Erkmen 2017). 

Mikotoksin Aspergillus Türleri 

Aflatoksin Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus, Aspergillus nomius 

Sitrinin Aspergillus terreus 

CPA Aspergillus flavus 

Okratoksin A Aspergillus ochraceus, Aspergillus carbonarius, Aspergillus flavus 

Patulin Aspergillus clavatus, Aspergillus terreus 

Sterigmatosistin Aspergillus versicolor 

 

Aspergillus türleri mikotoksikoz dıĢında fırsatçı patojen olarak insanda çeĢitli 

hastalıklara neden olmaktadır. Aspergillus fumigatus baĢta olmakla üzere Aspergillus 

flavus, Aspergillus niger, Aspergillus nidulans, Aspergillus terreus, Aspergillus 

versiculor enfeksiyonlarda etken olduğu bildirilen türlerdir (Erdem vd. 2017). 
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2.4.1.1 Aspergillus flavus 

 

Malt Ekstrakt Agar kültür ortamında ve 25ºC‟ de 1 haftalık süre içerisinde 50-60 mm 

çapında, yüzeyi sarı ve zamanla orta kısımları yeĢil renk alan koloniler oluĢturur. DıĢ 

yüzeyi sarımsı beyaz, ters yüzeyi sarımsı kahverengi ve orta kısımları yünümsü yapı 

olarak görülür. Kalın ve uzun konidioforlar oluĢturmaktadır (Erkol 2015).  

 

Büyüme ve geliĢim için minimum 10-12º C civarı sıcaklığa ihtiyaç duymaktadır. 

Optimum geliĢim sıcaklığı 33ºC‟dir. Maksimum 43-48ºC sıcaklıklara kadar geliĢim 

gösterebilir. Yüksek sıcaklıklarda da yavaĢta olsa büyüme göstermektedir (Pitt ve 

Hocking 2009). Yapılan bir çalıĢmada 41ºC deki geliĢiminin, 30ºC deki geliĢimine 

kıyaslandığında %45 oranında azaldığı gözlemlenmiĢtir Büyüme ve geliĢimi için su 

aktivitesi (aw) değerleri; 33ºC sıcaklıkta aw=0,78 25ºC‟de aw=0,82-0,84 ve ortam 

sıcaklık değerlerinin yükselmesine bağlı olarak su ihtiyacı artan bir seyir 

göstermektedir. pH 2,1-11,2 aralığında geliĢim gösterebilmektedir (Pitt ve Hocking 

2009). 

 

BağıĢıklığı zayıf kiĢilerde invaziv aspergillozun bir nedeni olarak klinik öneme sahiptir. 

Alerjik rahatsızlıklara ve kulak da olduğu çeĢitli yerlerde lokal enfeksiyonlara neden 

olmaktadır (Pitt ve Hocking 2009, Camphel vd. 2013). Kolaylıkla tanınan bir türdür. 

Özellikle tropik bölgelerde bol miktarda bulunur. Gıdalarda bozulma etkeni ve 

mikotoksin üreticisi olarak önemlidir. Siklopiyazonik Asit (CPA) ve aflatoksin 

üretmektedir. En önemli aflatoksin üreticisidir (Pitt ve Hocking 2009, Güzel Seydim 

2016). 33ºC sıcaklık, pH 5 ve aw=0,99 su aktivitesinde optimal düzeyde aflatoksin 

üretmektedir (Ray ve Bhunia 2016).  

 

Fındık ve yağlı tohumlar, kabuklu yemiĢler, antep fıstığı içeren helvalar, fındık, ceviz ve 

hindistan cevizinden izole edilmiĢtir. Tahıllarda yaygındır. Buğday, arpa, buğday unu, 

pirinç kepeği, çeltik ve pirinçden kolaylıkla ve sıklıkla izole edilmektedir. Özellikle 

mısır ve mısır bazlı ürünlerde sorun teĢkil etmektedir. Nohut, soya fasulyesi, kolza 

tohumu, hardal tohumu, susam, ayçiçeği tohumları, zeytin ve çeĢitli baharatlar diğer 

tespit edildiği kaynaklardır. Domates, biber, ananas, nar, narenciye gibi bazı sebze ve 
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meyvelerden de izole edilebilmektedir. Yunanistan‟da yapılan bir çalıĢmada Ģeftalide 

çürümeye neden olduğu tespit edilmiĢtir. Ayrıca iĢlenmiĢ füme etler, pastırma, süt, 

peynir Aspergillus ve ürettiği aflatoksinleri açısından riskli olabilmektedir (Pitt ve 

Hocking 2009). 

 

2.4.1.2 Aspergillus fumigatus 

 

Kolonileri pamuksu ve granüler yapıda genellikle yeĢil, yeĢil-kahverengi ve/veya yeĢil-

gri renklerde, sınırları belirli ve etrafları beyaz halka halindedir (Ġnan 2012). En önemli 

fizyolojik karakteri termofilik doğasıdır. Minimum 12ºC ve maksimum 55ºC 

sıcaklılarda geliĢme göstermektedir. Optimum geliĢme sıcaklığı 40-42ºC değerleridir. 

Marjinal bir kserofildir. 40ºC sıcaklıkta büyüme ve geliĢimi için aw =0,82 su aktivitesi 

ile yetinebilmektedir (Pitt ve Hocking 2009). 

 

Ġnsan ve hayvanlarda aspergillozun baskın etkenidir. Özellikle bağıĢıklığı zayıflamıĢ 

bireylerde sporların solunması hayatı tehdit eden invaziv enfeksiyonlara yol açmaktadır 

(Camphel vd. 2013). KuĢlarda aspergillozun ana ajanıdır. Tür yüksek sıcaklık, düĢük su 

aktivitesi ve tropik bölgelerde geliĢebilme yeteneği ile dikkat çekmektedir. Aspergillus 

fumigatus türünün ana yaĢam alanı bitki örtüsüdür. Bu nedenle kakao çekirdeklerinden, 

baharatlardan sıklıkla izole edilmektedir.  

 

Depolanan ürünlerden de sıklıkla bulunmaktadır DepolanmıĢ yağlı tohumlar, 

depolanmıĢ yumurtalar, soya fasulyesi, sebzeler, buğday, arpa, pirinç, gibi çeĢitli 

tahıllar, fındık, ceviz, kaju fıstığı, yer fıstığı kaynağı olmaktadır. KurutulmuĢ balık, 

baladi ekmeği, mısır aperatifleri, kavun tohumları, kuru soğan, az yağlı süzme peyniri 

gibi çeĢitli kaynaklardan da izole edilmiĢtir (Pitt ve Hocking 2009).  

 

2.4.1.3 Aspergillus  niger  ve Aspergillus  neoniger 

 

Malt Ekstrakt Agar ortamında ve 25ºC‟de 1 hafta içerisinde 60 -70 mm çapında, siyaha 

yakın, koyu kahverengi koloniler olarak görülür. Tersten yüzeyinin görünümü ise soluk 

sarı ve/veya soluk kahverengi renktedir. Kolonileri tekstür olarak alçak yapıda, 
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kadifemsi ve yünümsüdür (Erkol 2015). Kolonilerinin karabiber dökülmüĢ görünümleri 

karakteristiktir. Yüzeylerinde siyah renkli konidiyalar ve at tarafları sarı-gri, parıltılı 

olarak görülmektedir (Ġnan 2012). Aspergillus niger, minimum 6-8ºC ve maksimum 45-

47ºC sıcaklık değerlerinde geliĢim göstermektedir. Optimum geliĢme sıcaklığı 35-

37ºC‟dir. Kserofildir. 35º C‟de 0,77 su aktivitesinde geliĢim göstermektedir. Ayrıca 

yüksek su aktivitelerinde pH 2 değerinde geliĢebilmektedir. Nispeten UV radyasyona 

karĢı dirençli ancak hassastır (Pitt ve Hocking 2009). 

 

Ġnsanlarda otomikozun (kulak mantar enfeksiyonu) en yaygın etkenidir (Camphel vd. 

2013). Yaygın olarak enzim üretiminde ve gıda katkı maddelerinde kullanılsa da bazı 

suĢları okratoksin A mikotoksinini üretmektedir. Gıdalarda yaygın bulunan bir türdür. 

Sıcak iklimlerde, tarla koĢullarında ve depolanmıĢ gıdalarda sıklıkla bulunur. Siyah 

sporları güneĢ ıĢığı, UV ıĢığından koruma sağladığından bu tür ortamlarda rekabetçidir. 

GüneĢ ıĢığında kurutulan üzümlerden sıklıkla izole edilmektedir. Hasat sonrası 

çürümede etken olarak yaygındır. Elma, armut, Ģeftali, narenciye, incir, kavun, mango 

ve özellikle de taze üzümlerden izole edilmektedir. Domateslerde de ciddi ürün 

kayıplarına neden olmaktadır. Özellikle soğan ve sarımsak gibi bazı sebzelerde ve 

depolanan lahanalarda bozulma etkeni olmaktadır (Pitt ve Hocking 2009).  

 

Tahıllar ve yağlı tohumlarda sıklıkla kaynak olmaktadır. Özellikle mısır ve mısır bazlı 

ürünler, arpa, soya fasulyesi, kolza tohumu, depolanmıĢ ve kaynatılmıĢ pirinç, nohut ve 

ayçiçek çekirdeğinde bulunmaktadır. Et ürünleri baĢka bir yaygın kaynağı olmakla 

birlikte kurutulmuĢ tütsülenmiĢ balıklardan izole edilmiĢtir. Ayrıca ceviz, fındık, yer 

fıstığı, antep fıstığı, kaju fıstığı, badem, hindistan cevizinden, kakao çekirdeklerinden, 

çeĢtli baharatlardan ve peynir, zeytinden de izole edilebilmektedir (Pitt ve Hocking 

2009). 

 

Aspergillus neoniger, Namibya'daki çöl kumundan ve Venezuela'daki mangrov 

suyundan izole edilen bir biseriat türüdür. Morfolojik olarak Aspergillus niger ve 

Aspergillus tubingensis’i andırır ve aurasperon B ve piranonigrin A'yı üretir. Malt 

Extrakt Agar (MEA) „da 7 gün içinde 54–61 mm; Yeast Extract Agar (YES)‟ da 74–80 

mm büyüme gösterir.  Czapek Yeast Agar (CYA), 25 °C‟de 7 gün içinde, 72–80 mm ve 



59 

 

37 °C‟de ise 37–67 mm geliĢim gösterir. Kolonilerin tersten rengi, Czapek Yeast Agar 

(CYA)'da bej- krem  sarı ve Yeast Extract Agar (YES)‟ da sarıdır (Varga vd. 2011). 

 

2.4.1.4 Aspergillus  ochraceuns 

 

Ġlk olarak 1877'de Karl Adolf Wilhelm tarafından tanımlanmıĢtır. Aspergillus ochraceus 

tahıllarda, toprakta ve kurutulmuĢ gıda ürünlerinde sıklıkla bulunan bir küf türüdür (Int 

Kyn.8). 37º C sıcaklık da güçlü bir geliĢim göstermektedir. 40ºC ve üzeri sıcaklık 

değerlerinde büyüme ve geliĢim yavaĢlamaktadır.  

 

20ºC ve 30º C sıcaklık değerlerinde 0,80 su aktivitesiyle geliĢebilirken, 10ºC sıcaklık 

değerinde 0,85 su aktivitesine gereksinim duymaktadır. Optimum geliĢme gösterdiği su 

aktivitesi değerleri 0,95-0,99‟dur. pH 3-10 aralığında geliĢim gösterir (Pitt ve Hocking 

2009). Aspergillus ochraceus, solunduğunda veya yutulduğunda ciddi ve potansiyel 

olarak hayatı tehdit eden sağlık sorunlarına neden olabilecek okratoksin A 

mikotoksininin önemli bir üreticisidir (Pitt ve Hocking 2009). Bu mikotoksinin 

tanımlandığı ilk küftür (Ġngök ve Güler 2015). Okratoksin A; nörotoksik, kanserojen ve 

immünosüpresif etkileri olan bir bileĢiktir. Renal tümörlere ve diğer böbrek 

hastalıklarına neden olur (Int Kyn.8). 30ºC sıcaklık ve 0,98 su aktivitesinde okratoksin 

A üretimi en optimum seviyededir (Ray ve Bhnuia 2016).  

 

Üreme için kullanılan sporları kolayca havaya yayıldığı için, kolonileri hem iç hem de 

dıĢ mekanlarda (özellikle nemli ortamlarda), topraklarda, hastanelerde, su depolama 

tankları, yanmaz malzemeler, yatak takımları, yastıklar, havalandırma kanalları gibi 

hemen her yerde bulunur (Int Kyn.8). Gıdalarda geniĢ bir yelpazede bulunmaktadır. 

Ancak kurutulmuĢ ve depolanan gıdalarda daha yaygındır. YeĢil kahve çekirdekleri 

önemli bir kaynağıdır. Kahve çekirdekleri, kurutulmuĢ ve hazırlanmıĢ kahveler için 

kirlilik sebebi olabilmektedir. Ayrıca soya fasulyesi ve kurutulmuĢ meyvelerden de izole 

edilmiĢtir. Bunun dıĢında tütsülenmiĢ kurutulmuĢ balık, tuzlanmıĢ kurutulmuĢ balık, 

kurutulmuĢ fasulye, biltong (Güney Afrika‟da kurutulmuĢ et), nohut, kolza tohumu, 

susam, fındık, yer fıstığı, antep fıstığı, cevizler önemli kaynaklarıdır. Tahıl ürünlerinde 
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daha seyrek bulunmasına karĢın pirinç, arpa, mısır, mısır unu, mısır atıĢtırmalıkları, 

buğday unu ve kepekten de izole edilmiĢtir (Pitt ve Hocking 2009). 

 

2.4.1.5 Aspergillus nidulans 

 

6-51 ºC sıcaklık aralığında geliĢim gösterebilen son derece marjinal termofildir. 

Optimum geliĢim sıcaklığı değerleri 35-37ºC‟dir. 20ºC‟de aw=0,82; 25ºC‟de aw=0,81; 

37ºC aw=0,80 ihtiyaç gösteren kserofilik bir türdür (Pitt ve Hocking 2009). Aslen 

Aspergillus versiocolor tarafından üretilen sterigmatosistin mikotoksinini az da olsa 

üretebilmektedir. Ekmek, pirinç, arpa, pirinç, mısır, buğday, un dahil olmak üzere tahıl 

ve tahıl ürünlerinden yaygın izole edilebilmektedir. Bunun dıĢında fıstık, fındık, et, soya 

fasulyesi, kuru fasulyesi, karabiber, çikolata ve baharat diğer kaynak olan riskli 

gıdalardır (Pitt ve Hocking 2009). 

 

2.4.2 Penicillium spp 

 

Dünya çapında iyi bilinen bir cinstir. 200‟den fazla türü içermektedir (Kim vd. 2012). 

Aspergillus türlerinde olduğu gibi septalı hiflere sahiptir. Fakat iki cins arasında önemli 

bir morfolojik farklılık bulunmaktadır.  

 

Penicillium cinsi, Aspergillus gibi kalın ve dik konidi (spor) taĢıyıcı hifler oluĢturmakta 

ancak hifin uçlarına yakın kısımlarında asimetrik ve/veya simetrik dallanmalar 

görüldüğünden iki cinsin ayrımı yapılmaktadır. Fırça veya süpürge benzeri görünümleri 

ile dikkat çekmektedir. Yuvarlak konidilere sahip olan Penicillium türleri maviden yeĢile 

doğru değiĢen renklerde koloniler oluĢturmaktadır. Gıdalarda tipik olarak mavi ya da 

mavi-yeĢil olarak görülürler (Erkmen 2017, Güner 2018, Ġnt. Kyn.7). 

 

Türler genellikle fırsatçı saprofittir (Pitt ve Hocking 2009, Güner 2018). Besinsel olarak 

çok seçici değiller (Pitt ve Hocking 2009). Çoğu tür en iyi geliĢmeyi 0,9 su aktivitesinin 

altındaki değerlerde ve 15-30ºC sıcaklıklarda göstermektedir (Ġnt. Kyn.7, Güner 2018). 

Aspergillus cinsine göre daha çeĢitli türler içerir ve daha çeĢitli habitatlarda geliĢir (Pitt 

ve Hocking 2009). Tanımlanan türleri genellikle toprak kökenli olmakla beraber hava, 
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tabiat, çeĢitli gıdalar gibi hemen her yerde bulunur, kolay bir Ģekilde ürer ve geliĢir. Bu 

nedenle gıda mikrobiyolojisi açısından hem yararlı hem zararlı türleri açısından önem 

arz etmektedir (Pitt ve Hocking 2009, Güner 2018, Ġnt. Kyn.7). Penicillium chysogenum 

gibi birkaç türü 0,80 su aktivitesi altında geliĢim gösterebilir. Penicillium roqueforti türü 

düĢük O2 ve koruyucuya karĢı dirençlidir (Pitt ve Hocking 2009). Peynir üretiminde 

kullanılan türleri bulunmaktadır (Erkmen 2017). Rokfor peynirinde Penicillium 

roquefortii kamember peynirinde Penicillium camembertii ve brie peynirinde 

Penicillium caseicolum kullanılmaktadır (Ray ve Bhunia 2016).  

 

Peynirin yanı sıra jambon ve sosise tad vermek, çeĢitli gıdalara renk vermek ve bakteri 

geliĢimlerini inhibe etmek için kullanılan türlerde bulunmaktadır (Güner 2018). Ayrıca 

antibiyotik üretiminde önem arz eden türleri bulunmaktadır. Penicillium chryosegum 

türü penisilin üretmektedir (Louw 2014).  

 

Birçoğu psikotrofik ve soğutma sıcaklığında yiyeceklerin bozulmasına neden 

olmaktadır. Bazı türleri (Penicillium expansum, Penicillium digitatum, Penicillium 

italicum) meyvelerde yıkıcı çürüklere neden olmaktadır (Pitt ve Hocking 2009).  

Okratoksin A, sitrinin gibi çeĢitli mikotoksinler üreten türleriyle oldukça önemli bir 

cinstir. Ayrıca bir türünün birkaç tane farklı mikotoksin ürettiği de görülmektedir 

(Erkmen 2017). Penicillium türlerinin oluĢturdukları önemli mikotoksinler Çizelge 

2.5‟de verilmiĢtir (Güzel Seydim 2016, Erkmen 2017). 

 

Çizelge 2.5  Penicillium türleri ve oluĢturdukları Önemli mikotoksinler (Güzel Seydim 2016, 

Erkmen 2017). 

Mikotoksin Penicillium Türler 

Okratoksin A Penicillium verrucosum, Penicillium viridicatum 

Sitrinin Penicillium citrinum, Penicillium viridicatum 

Patulin Penicillium patulum, Penicillium expansum 

CPA Penicillium griseofulvum, Penicillium puberulum 

Ġzlanditoksin Penicillium islandicum 

Luteoksikrin Penicillium islandicum 

Penisilik Asit Penicillium auratiogriseum, Penicillium simplicissimum, 

Penicillium raistrickii, Penicillium viridicatum 

Rubratoksin Penicillium rubrum, Penicillium purpurogenum 
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2.4.2.1 Penicillium citrinum 

 

Czapek Yeast Exract Agar (CYA)‟da  25-30 mm çapında; Malt Exract Agar (MEA)‟da 

14-18 mm çapında koloniler oluĢturur. Czapek Yeast Exract Agar kültür ortamında ve 

25°C‟de, orta kısımları sarı ve/veya kahverengi renkli koloniler olarak görülür (Dalkılıç 

2003).  

 

Mezofilik bir türdür. 25ºC‟de büyümesi için minimum 0,80-0,84 su aktivitesi 

gereksinimi bulunmaktadır.  pH 2-10 değerlerinde ve minimum 5ºC, maksimum 37ºC 

sıcaklıklarında geliĢim göstermektedir. Optimum büyüme sıcaklığı ise 26-30ºC‟dir. Orta 

derecede toksisiteye sahip olan sitrinin mikotoksininin ana üreticisidir (Pitt ve Hocking 

2009). Sitrinin güçlü antibakteriyal özelliğe sahiptir fakat tüketicide nefropatiye neden 

olabilmektedir (Louw 2014).  

 

Dünya çapında yaygın bir dağılıma sahiptir. Küfler için araĢtırılan hemen her gıdadan 

izole edilmiĢtir. En yaygın kaynakları pirinç, buğday, arpa, mısır, öğütülmüĢ tahıl ve un 

gibi çeĢitli tahıllardır. Ayrıca fındık, tarçın, soya sosu, soya fasulyesi, fermente ve 

kurutulmuĢ etler, jambonlar, hindistan cevizi, kakao hamuru, ĢiĢelenmiĢ maden suyu, lor 

peyniri, kahve çekirdekleri, kuru fasulye, karabiber gibi çeĢitli ürünlerden de izole 

edilmiĢtir (Pitt ve Hocking 2009). 

 

2.4.2.2 Penicillium expansum 

 

Miselleri sarı, mavi-yeĢil gibi değiĢen renklere sahiptir (Dönderici 2005). Penicillium 

expansum psikrofildir (Pitt ve Hocking 2009). -2ºC ve 35ºC aralığında 

geliĢebilmektedir. Optimum geliĢme sıcaklığı 25ºC- 27 ºC‟dir (Louw 2014). GeliĢimi 

için minimum 0,82-0,83 su aktivitesi gerekmektedir. Oksijen ihtiyacı çok düĢüktür. 

%2,1 gibi düĢük O2 seviyelerinden bile kolaylıkla geliĢebilir (Pitt ve Hocking 2009). 

 

Ġlk izeole edilen Penicillium türlerindendir. Meyveler üzerinde geniĢ spektrumlu bir 

patojen olduğu belirlenen Penicillium expensum izolatları ağırlıklı olarak çürüyen elma 

ve armutlarda görülmektedir. Üzüm, domates, çilek, mango, avakadodan, taze 
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sebzelerden izolasyonu nadir olmakla beraber soğan, havuç, lahana gibi sebzelerden, 

mısır, buğday, arpa, pirinç gibi çeĢitli tahıl ürünlerinden izole edilmektedir.  

 

Depolanan gıdalarda ve tahıllarda daha az yaygın bir küf türüdür. Ceviz, antep fıstığı, 

yer fıstığı, kuru fasulye, kolza tohumu, margarin, peynir, kurutulmuĢ balık, 

dondurulmuĢ meyve hamur iĢleri, meyveli yoğurt, jöleli meyve tatlıları, elma sosları, 

elma suyundan dikkat çeken diğer riskli gıdalardır (Pitt ve Hocking 2009). 

 

Penicillium expansum, çeĢitli bitkilerde hastalık yapmakta ve ciddi ürün kayıplarına 

sebebiyet vermektedir. Elmada neden olduğu mavi küf hastalığı ile bilinmektedir. 

Fırsatçı bir yara patojeni olarak çeĢitli Ģekillerde yara almıĢ olan meyvelerin içine 

girmekte ve çürükçül hastalık etkeni olmaktadır (Erper vd. 2019). Ayrıca önemli bir 

mikotoksin üreticisidir. Patulin ve sitrinin, roquefortine C, chaetoglobosin C sentezler 

(Dönderici 2005, Pitt ve Hocking 2009, Erper vd. 2019). Patulin kanserojeniktir (Erper 

vd. 2019) ve böbrekleri etkiler. Memeli hücrelerinin DNA‟sına zarar verebilir ve 

oksidatif strese neden olabilir.  Ancak askorbik asit tarafından etkisi inhibe 

edilebilmektedir (Pitt ve Hocking 2009).  

 

Meyve suyunda veya elma Ģarabı üretiminde çürüyen meyvenin kullanılması, meyve 

suyunda yüksek konsantrasyonda patulin ile sonuçlanır. Meyve suyu üretiminde 

kalitesiz hammadde kullanımının göstergesidir (Pitt ve Hocking 2006). Tespit edilmesi 

ve miktarın artıĢı insan sağlığını olumsuz etkilemektedir (Erper vd. 2019). Patulin 

üretimi için optimum 0-25ºC sıcaklığa ve 0,95-0,99 su aktivitesine ihtiyaç duyar (Ray 

ve Bhunia 2016). Ancak 31ºC ve üzerindeki sıcaklıklarda patulin üretilmez. Elma 

suyunda pH 3,2-3,8 değerlerinde patulin mikotoksinini üretebilmektedir (Pitt ve 

Hocking 2009). 

  

2.4.2.3 Penicillium chrysogenum 

 

Czapek Agar ortamında ve 25ºC de 1 hafta içerisinde 30- 45 mm çapında, etrafı beyaz, 

orta kısımları sarımtırak, tersten ise sarımtırak kahverengi olarak görülen koloniler 

oluĢturmaktadır.  Kolonilerinin yapısı alçak ve kadifemsidir (Erkol 2015).  Mezofilik bir 
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tür olan Penicillium chrysogenum büyüme için minimum 4ºC, maksimum 37ºC ve 

optimum 23ºC sıcaklığa gereksinim duymaktadır (Pitt ve Hocking 2009). Yüksek tuz 

konsantrasyonunu ve düĢük su aktivitesini tolere edebilmektedir (Louw 2014). En 

kserofilik türler arasında olan bu türün 0,78 -0,81 su aktivitelerinde geliĢtiği 

gözlemlenmiĢtir (Pitt ve Hocking 2009).  

 

Penicillium chrysogenum, hemen her yerde bulunabilir. Toz, kuru habitatlar ve nemli 

yapı malzemeleri gibi iç mekân ortamlarında yaygın olarak izole edilmektedir. Sıklıkla 

bir gıda bozulma ajanı olarak tanımlanır (Pitt ve Hocking 2009, Houbraken vd. 2011, 

Louw 2014, Chavez vd. 2018).  

 

Rocforin C, PR toksin, penisilin, secalonic asit, chrysogine ve meleagrin 

mikotoksinlerini üretmektedir. Gıdalarda ciddi bir mikotoksin kaynağı olduğu 

düĢünülmektedir (Dönderici 2005, Pitt ve Hocking 2009). Kavun, depolanan üzüm, 

siyah erik, havuçlarda bozulma etkeni olarak izole edilmektedir. Nakliye 

konteynerlerinde taĢınan gıdalardaki lekelenmelerin baĢlıca nedenidir. Ayrıca margarin 

bozulmasında neden olur (Pitt ve Hocking 2009, Louw 2014).  

 

Tahıllarda çok yaygındır. Pirinç, mısır, un, buğday, mısır bazlı atıĢtırmalıklardan izole 

edilmiĢtir. Peynir, kuru kürlenmiĢ jambon, kurutulmuĢ balık, sert kabuklu yemiĢler, 

baharatlar, unlu mamuller, aromalı süt ürünleri, margarin, laktoz tozu diğer kaynak olan 

gıdalardır (Pitt ve Hocking 2009). Ayrıca antibiyotik olarak iyi bilinen penisilin 

üreticisidir (Louw 2014, Chavez vd. 2018). 

 

2.4.2.4 Penicillium verrucosum 

 

Malt Ekstrakt Agar kültür ortamında ve 25ºC‟de 1 hafta içerisinde 9 - 24 mm çapında, 

etrafı ve iç kısımları beyaz, orta kısımları ise yeĢil, tersten görünümü kahverengimsi ve 

bej renkli koloniler oluĢturur. Koloni tekstürleri bölmeli ve granüler yapılıdır (Erkol 

2015).  GeliĢme sıcaklığı 0-31ºC olarak bildirilmektedir. Optimum olarak 20ºC geliĢim 

göstermektedir. Büyüme ve geliĢimi için minimum 0,80 su aktivitesine gereksinim 
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duymaktadır.  En az 2,1-10 pH aralığında geliĢmektedir. Dağılımı sınırlıdır ve daha çok 

soğuk iklim mantarıdır (Pitt ve Hocking 2009, Louw 2014). 

 

Serin ve ılıman bölgelerde özellikle okratoksin A mikotoksininin ana üreticisidir. Bazı 

Aspergillus türleri tarafından da okrastoksin A üretilmektedir. Fakat bu türler daha sıcak 

iklimlerde okratoksin A üretiminden sorumludur (Pitt ve Hocking 2009, Louw 2014). 

Okratoksin A mikotoksini üretmek için optimum 25ºC sıcaklığa ve 0,90-098 su 

aktivitesi değerlerine gereksinim duyar (Ray ve Bhunia 2016). Bazı Penicillium 

verrucosum izolatları ayrıca sitrinin mikotoksinini üretebilmektedir (Pitt ve Hocking). 

 

Penicillium verrucosum, hayvan yemlerinde ve hayvan dokularında bulunur. Böbrek ve 

karaciğerde nispeten daha yüksek miktarlarda bulunmaktadır. Hatta yüksek dozda 

yumurtalarda da gözlemlenmektedir. Serin ılıman bölgelerdeki tahıllarda endemiktir.  

Bu nedenle insanlar tarafından tüketilen ekmeklerde ve diğer tahıl ürünlerinde yaygın 

izole edilmektedir. Serin ılıman bölgeler ve tahıllar dıĢında çok az rastlanmaktadır. 

Avrupa‟da peynirden izole edilmiĢtir (Pitt ve Hocking 2009, Louw 2014). 

 

2.4.2.5 Penicillium solitum 

 

Czapek Agar ve Czapek Yeast Agar (CYA) ortamlarında, 25ºC‟ de koyu yeĢilden 

mavimsi yeĢile kadar değiĢen konidalar oluĢturmakta ve konidialarının bu renkleri ile 

ayırt edilmektedir. OluĢturduğu kolonilerinin tersi krem sarı renkli ve kahverengi 

merkezlidir (Turhan 2010). Malt Ekstrakt Agar kültür ortamında ve 25ºC‟de 1 hafta 

içinde 20- 28 mm çapında, etrafı beyaz, orta kısımları ise koyu yeĢil veya koyu mavi 

renkli, tersten kırmızımsı kahverengi ve kadifemsi yapıda koloniler oluĢturmaktadır 

(Erkol 2015).  

 

DüĢük su aktivitesi ve sıcaklıklarda geliĢebilir. 37ºC „de geliĢim göstermez. Mikotoksin 

ürettiğine dair bir çalıĢma bulunmamaktadır. YumuĢak çekirdekli meyvelerde önemli bir 

patojendir. Kullanılan mantar öldürücülere (fungusit) karĢı dayanıklıdır (Pitt ve Hocking 

2009, Turhan 2010, Louw 2014).  
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Penicillium expansum'un büyümesini kontrol etmekte ve böylelikle elma 

bozulmasındaki rolü artmaktadır. Peynir ve sosis üretiminde bozulma yaptığı tespit 

edilmiĢtir. Yapılan bir çalıĢmada Tay kaju fıstıkları, Filipin fıstıkları, mısır ve maĢ 

fasulyesi, Endonezya fıstıklarından da düĢük konsantrasyonlarda izole edilmiĢtir (Pitt ve 

Hocking 2009). 

 

2.4.2.6  Penicillum glaucum  

 

Taksonomik olarak Penicillium Link cinsi, Penicillium alt türü ve roqueforti Thom 

türüdür. SuĢları arasındaki çeşitlilik Penicillium glaucum, Penicillium stilton, 

Penicillium gorgonzolae veya Penicillium aromaticum gibi çok sayıda farklı teknolojik 

tür ismine yol açmıĢtır. Fakat tek bir tür olarak kabul edilerek Penicillum roquefortii 

olarak adlandırılmaktadır (Gillot vd. 2015). Malt Ekstrakt Agar kültür ortamında ve 

25ºC‟de 1 hafta içeridinde 40- 70 mm çapında, üst yüzeyleri maviye yakın koyu yeĢil 

renkte, tersten görünümleri ise sarımtırak kahverengi olan koloniler oluĢturmaktadır. 

Tekstürleri alçak, zeminsel ve tozlu yapıdadır (Erkol 2015). 

 

DüĢük O2 konsantrasyonlarından çok az etkilenmektedir. %0,5‟den az O2 içeren ortamda 

%20 büyüme gösterebilmektedir. Büyümek için en düĢük O2 ihtiyacına gereksinim 

duyan Penicillium türü olduğu düĢünülmektedir. Psikrofildir. Soğutma sıcaklıklarında 

Ģiddetle büyümekte ancak 35ºC üzerinde genellikle büyüme göstermemektedir. 0,89 ve 

0,92 su aktivitesi değerlerinde 25 ve 30ºC sıcaklık değerlerinde geliĢim 

gösterebilmektedir. PR mikotoksinini üretir. Ayrıca rokforin C ve mikofenolik asit gibi 

bileĢikleri üretmektedir. Ancak bu bileĢikler çok toksik değildir (Pitt ve Hocking 2009). 

Mavi damarlı bir peynir olan Rokfor (roquetort) peynirinin üretiminde kullanılmaktadır 

(Erkmen 2017) Her ne kadar peynir üretiminde önemli bir rolü olsa da çok yaygın bir 

bozulma küfüdür. Peynir bozulmasının ve soğutma sıcaklıklarında, serinde depolanmıĢ 

gıdaların bozulmasının yaygın nedenidir. KurutulmuĢ etler ve salam gibi et ürünlerinden 

sıklıkla izole edilebilmektedir. Ayrıca yer fıstığı, badem, ceviz, kuru bezelye, taze 

sebzelerde bulunabilmektedir (Pitt ve Hocking 2009). 

 

 



67 

 

2.4.3 Cladosporium cladosporioides 

 

Cladosporiaceae’ye ait Cladosporium cinsi ilk kez Link tarafından 1815 yılında 

tanımlanmıĢtır (Liu vd. 2020). Cladosporium cinsi; insan patojenik, fitopatojenik ve 

saprofik türler de dâhil olmak üzere kozmopolit ve Dünya çapında çok yaygın bir cinstir 

(Dugan vd. 2008, Torres vd. 2015). Bu nedenle hem morfolojik hem de filogenetik 

olarak heterojendir (Denis vd. 2015).  

 

Bu türün üyeleri havada yayılan en bilinen küflerdir. Kolonileri oldukça yavaĢ büyür. 

Çoğunlukla zeytin renginden kahverengiye ve hatta siyahımsı kahverengiye doğru 

değiĢen renklerde koloniler oluĢturur (Quan vd. 2014). Limon Ģeklinde gözlemlenen 

konidiaları mevcuttur. Kültür ortamında kadife gibi ürediği gözlemlenebilmektedir 

(Erkmen 2017). 

 

Cladosporium türleri çeĢitli konakçılardan ve ölü bitkiler, gıda, toprak, saman, boya gibi 

çeĢitli substratlardan izole edilebilmektedir (Dugan vd. 2008, Al Matar ve Makky 

2016). Genellikle iç ve dıĢ ortam havasında bulunmaktadır (Briceno ve Latorre 2008; 

Liu vd. 2019). Bu nedenle gıda açısından önemli kirleticiler olarak kabul edilir.  

 

Bazı Cladosporium türleri, cam elyafların yüzeyinde ve iç su borularında bile 

geliĢebilmektedir (Al Matar ve Makky 2016). Ayrıca yaz sonu, sonbahar baĢı en iyi 

geliĢtikleri mevsim olarak tespit edilmiĢtir (Briceno ve Latorre 2008). 

 

Cladosporium sphaerospermum, Cladosporium cladosporioides, Cladosporium 

herbarum ve Cladosporium elatum bu cinsin en çok izole türleridir (Al Matar ve Makky 

2016). Cins genellikle tarla küfü olarak bilinmektedirler. Bunun sebebi arpa ve buğday 

baĢta olmak üzere tahıl tanelerinde yaygın bulunmalarıdır. Cladosporium herbarum ve 

Cladosporium cladosporioides meyve ve sebzelerde de yaygın bulunmakta ve patojen 

olarak çürümelere, renk bozulmalarınaa sebebiyet vermektedir (Pitt ve Hocking 2009, 

Erkmen 2017) Cladosporium herbarum dana etinde ve dondurulan koyun etinde siyah 

renkler oluĢturmaktadır (Erkmen 2017). Cladosporium cladosporioides psikofilik 

yapısıyla peynir, et gibi soğutulmuĢ gıdalarda bozulma yapabilmektedir (Pitt ve 
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Hocking 2009). Bazı türler, insan ve hayvanlarda da hastalık yapabilmektedir. 

Genellikle alerjik rinit, deri altı ve derin enfeksiyonlarla iliĢkilendirilmektedir (Denis 

vd. 2015). 

 

Cladosporium cladosporioides insanlardaki hastalıklarla iliĢkilendirilen (Denis vd. 

2015) ve cinsin en çok izole edilen türlerinden biridir. Hayvan ve bitki patojenleri olarak 

her yer de bulunabilmektedir (Liu vd. 2020). Büyüme sıcaklığı minimum -5ºC, 

maksimum 32ºC „dir. 25ºC‟de ve 0,86 su aktivitesi değerleri optimum büyüme 

ortamıdır. GüneĢ ıĢığına karĢı son derece dayanıklıdır. Kolonilerin çapı genelde 15-40 

mm‟dir (Pitt ve Hocking 2009). Cladosporium cladosporioides normalde Potato 

Dextrose Agar (PDA) ortamında büyür ve tek hücreli konidia (sporlar) üretir. Zeytin 

yeĢili veya kahverengimsi koloniler oluĢturmalarıyla tanınmaktadırlar (Pitt ve Hocking 

2009). 

 

2.4.4 Rhizopus nigricans  

 

Rhizopus toprakta, hayvan dıĢkılarında ve çürüyen bitki kalıntılarında 

bulunan saprotrofik bir cinstir. Zigomycetes (Mucoromycotina, Mucoromycota) 

sınıfından bir türüdür (Gryganskyi vd.  2018). Septasız hifler oluĢturmaktadır (Erkmen 

2017). Bazı türler mahsulleri etkileyen bitki patojenleri olarak iĢlev görürken, bazıları 

endüstriyel biyofermentasyonda enzim üreticisi olabilmektedir.  

 

Gıda üretiminde fermantasyon ajanları olarak kullanılabilmektedir. Ayrıca, bazı türler 

insan ve hayvanlarda hastalık yapabilmektedir. BaĢta tatlı patates ve çilek olmak üzere 

ekinlerin görünümüne ve tadına zarar veren ve tarımsal ürünler için hasat sonrası önemli 

bir tehdit olan türleri barındırmaktadır (Gryganskyi vd.  2018). 

 

Rhizopus türleri, uzun yıllardır tempeh ve ragi gibi uzakdoğu kültüründeki fermente 

ürünlerin üretiminde kullanılmaktadır. Ayrıca laktik asit, fumarik asit, malik asit ve 

diğer organik asitlerin yanı sıra etanol, karotenoidler ve bazı hidrolitik enzimlerin 

sentezinde de kullanılmaktadır (Gryganskyi vd. 2018). Pektinaz üreten türleri de 

bulunmaktadır (Erkmen 2017). Rhizopus türleri çeĢitli meyvelerde yumuĢak çürümeye 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5982828/#bib46
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neden olmaktadır. Erik, elma, sert çekirdekli meyveler, incir, üzüm gibi gıdalarda bu 

çürüme gözlemlenmiĢtir. Dana eti ve dondurulan koyun etlerinde siyah benekler 

Ģeklinde bozulmalar oluĢturan türleri de bulunmaktadır (Erkmen 2017). Rhizopus, 

bağıĢıklığı zayıf kiĢilerde ve hayvanlarda fırsatçı bir ajan olarak hastalık yapmaktadır.  

Mukormikozun tüm hastalık belirtilerinin yaklaĢık %60-80 „den sorumludur. Rhizopus, 

neden olduğu mukormikozis, Ascomycetes türlerinin (Candida veya Aspergillus) veya 

Basidiomycetes türlerinin (Cryptococcus) neden olduğu mantar enfeksiyonlarından daha 

az yaygındır. Fakat ölümcül sonuçları olan vakaların sayısındaki artıĢ sebebiyle dikkat 

çekmektedir (Gryganskyi vd. 2018). 

 

Rhizopus nigricans (Rhizopus stolonifer), Zygomicotina, Zygomycetes sınıfına, 

Mukozalar takımı ve Rhizopus cinsine ait bir türdür (Banos vd.2008). Mukozaların en 

yaygınıdır (Ġnt.Kyn.9). Rhizopus nigricans, siyah ekmek küfü olarak bilinmektedir 

(Rodrıguez vd.2008). Genellikle ekmek ve meyvelerde bulunur (Rodrıguez vd.2008). 

Tropikal ve subtropikal bölgelerin hemen hepsinde bulunabilen kozmopolit bir 

mantardır (Pitt ve Hocking 2009). Toprakta, enkaz ve çevresinde, meyve bahçelerinde 

hayatta kalmaktadır (Banos vd.2008).   

 

Rhizopus nigricans, açık havada çok yaygın değildir ancak çok nemli iç mekanlarda 

(kapalı alanlar) ve çevredeki bitki örtüsünde bulunmaktadır. Mutfaklarda genellikle 

piĢmiĢ meyve artıklarında bulunur. ĠĢlenmemiĢ ahĢap yüzeylerinde geliĢir ve kereste 

fabrikalarında ağaç iĢçiliği hastalığının nedenidir (Ġnt.Kyn9). 4,5ºC veya 5ºC‟den 

30ºC‟ye kadar veya 35-37ºC „ye kadar geliĢim gösterdiği bildirilmektedir.  

 

25ºC „ye yakın sıcaklık değerleri ise optimum büyüme sıcaklığı olarak tespit edilmiĢtir 

(Pitt ve Hocking 2009). Malt agar en iyi büyüme ortamı kabul edilse de Potato Dextrose 

Agar (PDA) bu küfü geliĢtirmek için en yaygın kullanılan ortamdır (Banos vd. 2008).   

 

Rhizopus nigricans, gıdalarda yaygın olarak görülmektedir. Taze ve çekirdekli 

meyvelerde bulunmaktadır. Ayrıca çilek, elma, domates, kırmızı biber, fasulye, havuç, 

patates, bezelye, arpa, soya fasulyesi, ceviz, fındık, yer fıstığı, baharat, peynir, et 

ürünleri pek çok gıdadan izole edilmiĢtir (Pitt ve Hocking 2009, Ray ve Bhunia 2016). 
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GeniĢ yelpazede birçok meyve ve sebzede fungal çürüklük etmenidir (Banos vd. 2008, 

Pitt ve Hocking 2009). Yarattığı hastalık Rhizopus kök çürüklüğü olarak bilinmektedir. 

Genellikle havuç ve diğer Umbelliferae (ġemsiyegiller) üyesi bitkilerde taĢıma ve uzun 

süre 4ºC üstündeki sıcaklıklarda depolamayla ortaya çıkmaktadır (Tülek ve Dolar 

2011).  

 

Genellikle sağlıklı meyvelerde sorun teĢkil etmez. Böcekler tarafından zarar gören veya 

çeĢitli fizyolojik bozukluklardan etkilenen meyvelerde aktivite göstermekte ve hasat 

sonrası ciddi kayıplara neden olmaktadır. Sporları kurak dönemde nispeten uzun süre 

hayatta kalabilmekte, havada (Rodrıguez vd. 2008) ve hemen her yer de bulunmaktadır. 

Ayrıca hava yoluyla kolayca bitiĢiğindeki sağlam meyvelere taĢınmaktadır. Bu nedenle 

hasat sonrası depolamada en dikkate değer küflerden biridir. 30-36ºC sıcaklıklarda depo 

içine yayılımı artmaktadır. Nadiren 20ºC altında da hastalık etkeni olmakla beraber 4ºC 

„nin altı değerlerde aktivite göstermemektedir (Tülek ve Dolar 2011).  

 

Tipik olarak yumuĢak sulu ve kahverengi çürümeye neden olur. Yarattığı çürükler her ne 

kadar yumuĢak ve sulu olsa da bakteriyel çürüklüğe göre daha sert yapıdadır (Banos vd. 

2008, Tülek ve Dolar 2011).  

 

2.4.5 Botryis cinerea 

 

Botrytis cinsi üyeleri Sclerotiniaceae familyasında Helotiales takımı Ascomycota 

subesinde yer almaktadır (Çiftçi ve Altınok 2019). Ġnce, uzun ve genellikle pigmentli 

konidioforlar, septalı misellerden oluĢmaktadır. Siyah renkli konidialarda 

gözlemlenebilmektedir (Erkmen 2017). Cins özellikle ılıman bölgelerde yaygın bir küf 

türüdür. Esas olarak bitkilerde çeĢitli hastalıklarda bir patojen olarak ortaya çıkar (Pitt 

ve Hocking 2009).  

 

Özellikle düĢük sıcaklıklara bağlı olarak meyve sebzelerde taĢıma depolama sonrası 

hastalık yapabilmektedir. Soğan baĢta olmak üzere, Allium türleri ve üzümler en duyarlı 

ürünlerdir. Cinsin enfekte ettiği bitkiler, çiçek yanıklığı, gövde ve dal çürüklüğü, meyve 

çürüklüğü kök çürüklüğü, yumuĢak çürüklük ve yapraklarda lekeler gibi çeĢitli hastalık 
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belirtileri sergilemektedir (Pitt ve Hocking 2009, Çiftçi ve Altınok 2019). Gıdalarda en 

yaygın türü Botrytis cinerea’dır (Erkmen 2017). 

 

Botrytis cinerea en çok incelenen nekrotrofik fungal patojendir (Hua vd. 2018). Hava ve 

toprak kökenlidir (Kılınç ve Dolar 2018). ÇeĢitli toprak koĢullarına ve iklimlere adapte 

olma yeteneği yüksektir (Çiftçi ve Altınok 2019). 0,93 ve 0,90 su aktivitelerinde 

geliĢtiği gözlemlenmiĢtir. Ayrıca NaCl varlığında 0,93 su aktivitesinde büyümektedir. 

Büyüme sıcaklığı oldukça değiĢkendir. Minimum -2-5ºC hatta 12ºC ve maksimum 

sıcaklık aralığı olarak 2-35ºC geliĢtiği tespit edilmiĢtir. Optimum büyüme sıcaklığı ise 

25ºC olarak bildirilmektedir. pH 2-8 aralığında geliĢim göstermektedir. DüĢük sıcaklık 

ve kontrollü atmosferin etkisine duyarlıdır (Pitt ve Hocking 2009).  

 

Hem hasattan önce hem de hasattan sonra taĢımalarda, iyi havalandırılmayan seralarda 

ve düĢük sıcaklıklarda depolanan çeĢitli meyve sebzelerde bozulmaların yaygın nedeni 

olmaktadır (Pitt ve Hocking 2009). Nemli ve serin koĢullarda birçok üründe kurĢuni küf 

çürüklüğü neden olmaktadır (Kılınç ve Dolar 2018). Çilek, elma, armut, Ģeftali, erik, 

kiraz, domates, kivi, yaban mersini, kavun, ahududu, böğürtlen, üzüm, domates, 

fasulye, kuĢkonmaz, bezelye, patates, lahana marul, havuç, kereviz gibi birçok sebze ve 

meyveyi etkilediği tespit edilmiĢtir (Pitt ve Hocking 2009, Ray ve Bhunia 2016). 

Kontrolü çok zordur (Hua vd. 2018). ÇeĢitli nedenlerle yara almıĢ veya ölmeye 

baĢlayan zayıf bitkileri kolaylıkla enfekte edebilen bir yara patojenidir (Kılınç ve Dolar 

2018).    

 

2.4.6 Geotrichum candidum 

 

Geotrichum candidum, toprak, su, hava, kanalizasyon, çim, silaj, bitkiler, meyveler, süt 

ve ürünleri, tahıllar, böcekler, insan ve diğer memelilerden izole edilebilen her yerde 

bulunan filamentöz maya benzeri bir küftür. Ġlk kez 1850 yılında sütten izole edilmiĢtir 

(Medvedova vd. 2008, Hudecova vd. 2009, Meeana vd. 2017). Septalı hiflerden oluĢur. 

Genellikle beyazdır ve mayaya benzerliği ile dikkat çekmektedir (Erkmen 2017).  
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pH 3-11 ve sıcaklık 5-38ºC aralığında geliĢim göstermektedir (Medvedova vd.2008; 

Hudecova vd.2009; Donnelly 2016). Optimum büyüme sıcaklığı 25ºC ve optimum pH 

5,5-6 veya 6-7 olarak dikkat çekmektedir (Medvedova vd. 2008). Özellikle tuza 

duyarlıdır ve bu hassasiyet suĢa bağlı olarak değiĢebilmektedir (Hudecova vd. 2009). 

%1-2,5 tuz konsantrasyonlarında geliĢebilirken, %4 tuz konsantrasyonunda varlığını 

sürdürememektedir (Medvedova vd. 2008). 

 

Geotrichum candidum, zorunlu aeroptur (Tülek ve Dolar 2011). Fakat düĢük O2 

seviyesine dayanıklı olduğundan mikroaeroflik koĢullarda da geliĢebilmektedir. 

Özellikle süt ortamında rekabetçi büyüme ile karakterizedir. Geotrichum candidum, 

Listeria monocytogenes‟in büyümesini engelleyen D-3-fenillasetik ait üretebilir 

(Hudecova vd. 2009).  

 

SuĢları peynir üretiminde baĢlangıç kültürleri veya Finlandiya‟ya ait fermente süt ürünü 

olan Viili‟de ek kültür olarak kullanılmaktadır (Medvedova vd. 2008). Özellikle 

kabuklu(olgunlaĢtırılan) peynirler için kullanılmaktadır. Peynir oluĢumuna en büyük 

katkısı kabuk geliĢiminde tutarlılık, kabuğun görsel görünüĢü ve peynir lezzetinin 

geliĢmesidir. Geotrichum candidum, kabuğu daha az asidik hale getirerek kabuk 

geliĢimine yardımcı olmaktadır (Donnelly 2016). Camembert peynirindeki acıyı azaltır 

ve peynirin tipik aromasını verir (Medvedova vd. 2008, Karabıyıklı ve ErdoğmuĢ 

2019). ÇeĢitli peynirlerin aroma ve lezzetinin oluĢmasında önemli rol oynadığından 

sıklıkla süt küfü olarak anılmaktadır. Ayrıca gıda makinalarında ve iĢletmelerinde 

geliĢmektedir. Bu nedenle makine küfü olarak adlandırılması da mevcuttur (Erkmen 

2017). 

 

Geotrichum candidum, geliĢimi bütün peynirlerde arzu edilen bir durum değildir. Bazı 

suĢları acı gibi hoĢ olmayan lezzetler verebilmekte ve kabuk kusurlarına neden 

olabilmektedir. Ayrıca olgunlaĢma sırasında çok hızlı büyümesi kaygan bir kabuğa yola 

açabilmektedir (Donnelly 2016). Süzme peynir ve kuark gibi taze peynirlerde kirletici 

kabul edilir. Ayrıca Geotrichum cinsi türlerin bazı krem peynirlerin, tereyağı, krema ve 

krema ürünlerinin bozulmasına neden olduğu bildirilmektedir. Meyve suları, meyveler 

ve sebzelerde de önemli bir bozulma nedeni olmaktadır (Hudecova vd. 2009). 
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Geotrichum candidum limon, mandalina, portakal gibi turunçgiller, domates, biber, 

nektarin, havuç, Ģeftali, kavun, domates gibi birçok gıdada bozulma etkeni olarak 

bulunmaktadır (Tozul 2016). Hasat sonrası depolanan bitkilerin kök kısımlarında 

yumuĢak sulu çürükler meydana getirir. Özellikle havuçlarda neden olduğu acı veya 

ekĢi çürüklük ile yaygın olarak bilinmektedir (Tülek ve Dolar 2011, Tozul 2016). ÇeĢitli 

nedenlerden dolayı yaralanmıĢ ve genelde olgun meyve sebzelerde hasat sonrası 

kayıplarına neden olmaktadır (Tozul 2016).  

 

Çürüyen bitki kısımlarında beyaz sporlar oluĢmakta ve sirke benzeri bir koku dikkat 

çekmektedir. Depolanma yapılan alanın havalandırması yeterli değilse patojen 

aktivitesinin ortaya çıkması muhtemeldir. Ayrıca polietilen torbalarda paketlenmiĢ 

ürünlerde patojen için ortam hazırlamaktadır. Geotrichum candidum bir toprak kökenli 

bir fungus olmasından dolayı genellikle depolanan ürünlerde hastalık etkeni olmakla 

beraber tarlada da çürümelere neden olabilmektedir. (Thornton vd. 2010, Tülek ve Dolar 

2011). 

 

2.4.7 Mucor racemosus 

 

Mucor cinsi üyeleri, Mantar alemi Ziyogmycetes sınıfına ait, morfolojik olarak basit 

yapıda karasal küftür (Santiago ve Motta 2008). Septasız hifler ve pamuksu koloniler 

oluĢturmaktadır (Erkmen 2017). Mucor cinsinin dünyada yaklaĢık olarak 50 türü olduğu 

bildirilmektedir (Ġnt. Kyn.10). Bu cinsin üyeleri Kuzey Kutbu‟ndan tropiklere kadar 

dünyada çok yaygındır. Doğada her yerde bulunabilmektedir ve saprofittirler (Ribes vd. 

2000, Pitt ve Hocking 2009). Topraklarda, çürüyen bitkilerde, sebzelerde, meyvelerde, 

tohumlarda, gübrede, nemli habitatlarda bulunmaktadır (Pitt ve Hocking 2009).  

 

Mucor türlerinin sporları havadan, ev ve hastaneden alınan toz örneklerinde, çeĢitli tıbbi 

ürünlerde izole edilmiĢtir (Ribes vd. 2000). Mucor türleri de yüksek sodyum klorür 

konsantrasyonlarında da geliĢebilmektedir (Pitt ve Hocking 2009). Mucor türleri, 

genellikle 37ºC „ye yakın sıcaklıklarda canlılıklarını koruyamadıkları için sıcakkanlı 

hayvanlarda ve insanlarda enfeksiyona neden olmamaktadır. Ancak termotolerant olan 
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bazı türler insanlarda enfeksiyona neden olabilmektedir. Mutfaklarda iĢlenmiĢ ve 

depolanmıĢ gıdaların mikrobiyal açıdan bozulma etkeni olabilmektedir (Ġnt. Kyn.10). 

 

Bazı Mucor türleri zayıf anaerobik koĢullar altında büyüyebilir ve fermente 

içeceklerinde bu Ģekilde bozulmalara neden olabilmektedir. Büyüme görünüĢte maya 

benzeri olmasına rağmen hücreler maya ile karĢılaĢtırılamayacak kadar büyüktür (Pitt 

ve Hocking 2009). Pek çok sebzede, fermente gıdalarda bozulma etkeni olarak tespit 

edilmiĢtir. Dana etinde whiskers (sakalımsı) bir görünüĢ, dondurulan koyun etinde siyah 

benek oluĢturan ve lipaz enzimi üreten çeĢitli türleri bulunmaktadır (Erkmen 2017).  

Gıdalar açısından önemli en az 20 Mucor türü tanımlanmıĢtır. Mucor circinelloides, 

Mucor hiemalis, Mucor piriformis, Mucor plumbeus ve Mucor racemosus en önemli 

türleridir (Pitt ve Hocking 2009).  

 

Mucor racemosus, filamentöz bir fazda veya küresel mayalar olarak vejetatif büyüme 

gösteren dimorfik ve fakültatif anaerobiktir.  Tipik olarak laboratuvar ortamında 

yetiĢtirildiklerinde genellikle koyu gri veya açık zeytin grisi olan ve hızlı büyüyen bir 

mantardır.  2 cm‟e kadar olan uzun boyu, iğne benzeri sporangioforlar ve büyük 

sporangium ile mikroskobik olarak kolaylıkla tanınmaktadır (Refai ve El Yazid 2014).  

 

Mikotoksin üretmez. - 3ºC ya da- 4ºC ve 30-35ºC‟de geliĢebilmektedir. Optimum 

geliĢme sıcaklık 20-25ºC aralığıdır. GeliĢimi için gerekli minimum su aktivitesi 0,92 

civarındadır. Mikotoksin üretmez (Pitt ve Hocking 2009). Sentetik ve organik 

substratlar üzerinde yetiĢtirildiğinde invertaz, alkalin fosfataz, proteaz ve lipaz gibi 

çeĢitli enzimleri üretebilmektedir (Jakovljevıc vd. 2014). 

 

Amerika, Brezilya, Alaska gibi dünyanın birçok yerinde sıklıkla izole edilebilen, yaygın 

bir dağılıma sahiptir. Ġlk kez 1886‟da izole edilmiĢtir ve ilk keĢfedilen toprak 

mantarlarından biridir. Toprak dıĢında gübre, saman, bitki kalıntıları, arpa, buğday 

taneleri, mısır, soya fasulyesi, kuru üzüm, fındık, pirinç, fermente kakao çekirdekleri, 

elma (Ray ve Bhunia 2016), çilek (Ray ve Bhunia 2016), yumuĢak meyveler, meyve 

suları, marmelatlar gibi pek çok yerde bulunabilmektedir (Ribes vd. 2000, Pitt ve 

Hocking 2009). Ayrıca dondurulmuĢ ve iĢlenmiĢ etler, salamda bozunma etkeni 
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olabildiği tespit edilmiĢtir (Pitt ve Hocking 2009). Nadir olarak hayvan mikozunun da 

nedeni olabilmektedir (Ribes vd. 2000). BağıĢıklığı zayıf olan kiĢilerde alerjik 

rahatsızlıklar ile iliĢkilendirilmektedir (Ġnt. Kyn.11). 

 

2.5 Bitkisel Kaynaklı Antibakteriyel ve Antifungal BileĢenler  

 

Fenolik bileĢikler, yapısal çeĢitlilikler içeren baĢlıca bitki sekonder metabolitleridir 

(Buelga vd. 2012, Naeelam vd. 2019). Bitkilerde basit moleküllerden (fenolik asitler 

gibi) yüksek derece polimerize maddelere (tanenler gibi) kadar yaklaĢık 8.000‟den fazla 

fenolik bileĢen bulunmaktadır (Dai ve Mumper 2010). UV radyasyon, ısı stresi, 

kuraklık, patojenler, parazitler ve böcek saldırıları gibi bitkilerde meydana gelen 

baskılara karĢı koruma sağlamaktadır. Ayrıca bitki renklerinde de önemli bir yer 

tutmaktadır (Dai ve Mumper 2010, Khoddami vd. 2013, Naeelam vd. 2019). Fenolikler; 

meyveler, sebzeler, tahıllar, baklagiller gibi bitkisel gıdaların ve çay, kahve, bira, 

Ģarap gibi içeceklerin genel tat, koku, renk ve görünüĢünden de kısmen sorumludur (Dai 

ve Mumper 2010, Khanam vd. 2012). 

 

Temel yapısal özelliği bir veya daha fazla hidroksil grubu ve aromatik halkaya sahip 

olmasıdır (Dai ve Mumper 2010, Khoddami vd. 2013). Bitkilerdeki fenolik bileĢikler, 

moleküldeki fenol birimleri sayısına göre basit fenoller veya polifenoller olarak 

sınıflandırılmaktadır.  Bitki fenolikleri; basit fenoller, fenolik asitler, flavonoidler, 

kumarinler, ligninler, lignanlar, stilbenler, yoğunlaĢtırılmıĢ ve hidrolize edilebilir 

tanenlerdir (Dai ve Mumper 2010, Khoddami vd. 2013, Liang ve Wen 2014, Orsavova 

vd. 2019). Bunlardan flavonoidler ve fenolik asitler bitkilerdeki en yaygın olanlarıdır 

(Khanam vd. 2012).  

 

Flavonoidler, insan diyetinde en çok bulunan polifenollerdir (Dai ve Mumper 2010). 

Temel yapısı üç halkalı(C6-C3-C6) ve 15 karbon atomu içeren flavan yapısındadır (Dai 

ve Mumper 2010, Ng vd. 2019). 4000‟den fazla flavonoid çeĢidi tanımlanmıĢtır 

(Karabin vd. 2015). Flavonoidler yapısal olarak flavonlar, flavononlar, flavonoller, 

flavanoller(kateĢinler), izoflavon, antosiyaninler, kalkonlar gibi alt gruplara 

ayrılmaktadır (Dai ve Mumper 2010, Panche vd. 2016, Orsavova vd. 2019). 
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Flavonlar bu gruplar içerisinde önemli bir yere sahiptir. Glikozitler olarak yaprak, çiçek 

ve meyvelerde yaygın bir Ģekilde bulunmaktadır. Kereviz, maydanoz, kırmızı biber, 

papatya, nane öncelikli flavon kaynaklarındandır. Luteolin, apigenin ve tangeritin en 

bilinen flavonlardır. Keton grubuna sahip flavonoidler, flavonoller olarak 

sınıflandırılmaktadır.  

 

Soğan, lahana, marul, domates, elma, üzüm, çilek gibi çeĢitli meyve ve sebzelerde bol 

miktarda bulunmaktadır. Ayrıca çay ve kırmızı Ģarap da diğer flavonol kaynaklarıdır. Bu 

grubun önemli üyeleri kaemferol, quercetin, mirisetin ve fisetindir. Flavanonlar grubu 

fenolikleri, genelde narenciye meyvelerinde bulunmaktadır. Portakal, limon ve üzüm en 

bilinen kaynaklarıdır. Hesperitin, naringenin ve eriodictyol bu gurubun en dikkat çeken 

fenolik bileĢikleridir (Panche vd. 2016).  

 

KateĢinler veya dihidroksiflavonoller olarak adlandırılmakta, flavanonların 3 hidroksi 

türevleridir. Renksiz bir flavan monomerleridir. Genellikle aglikon monomerleri, 

oligomerler olarak ortaya çıkmaktadır. Ayrıca gallik asit ile esterleĢip, galloatekin ve 

epigallokateĢin oluĢturmaktadır. Muz, elma, yaban mersini, Ģeftali ve armut da bol 

miktarda bu bileĢikleri içermektedir (Karabin vd. 2015, Panche vd. 2016).  

 

Bitki çiçek ve meyvelerindeki renkten sorumlu olan bir diğer flavonoid alt grubu ise 

antosiyaninlerdir. Genelde ahududu, çilek, kızılcık, siyah kuĢ üzümü, kırmızı üzüm, 

merlot üzümleri, yaban mersini, böğürtlen gibi çeĢitli meyvelerin dıĢ katmanlarında 

bulunmaktadır Siyanidin, delfinidin, malvidin, pelargonidin ve peonidin en bilinen 

üyeleridir. Flavonoidlerin bir diğer alt grubu izoflavonoidlerdir. Bitkilerde dağılımı çok 

yaygın değildir. Daha çok soya fasulyesi ve diğer baklagillerde bulunmaktadır. Açık 

zincirli flavonoidler olarak adlandırılan kalkonlar ise domates, çilek, armut, elma, elma 

suları (Aires 2016) ve bazı buğday ürünlerine bulunan flavonoid alt sınıfıdır (Panche vd. 

2016).   

 

Bitkilerdeki diğer önemli ana fenolik sınıfı fenolik asitlerdir. Bitkilerdeki fenolik asitler 

serbest, çözünür konjuge (esterleĢtirilmiĢ) ve çözünmeyen formlarda bulunabilmektedir 

(Gao vd. 2017). Genellikle esterler, glikozitler veya amidler formunda dikkat çekmekte 
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ve nadiren serbest formda bulunmaktadır.  Fenolik asitler arasındaki farklılıklar, 

aromatik halka üzerindeki hidroksil gruplarının sayısı ve yeridir. 7 karbonlu bir 

omurgadan oluĢan hidroksisinnamik asitler (C6-C3) ve 9 karbon içeren hidroksibenzoik 

asit (C6-C1) olmak üzere iki farklı karbon iskeletine göre gruplandırılmaktadır. 

Hidroksisinnamik asit türevleri; ferulik asit, kafeik asit, p-kumarik asit ve sinapik asittir. 

Hidroksibenzoik asit türevleri ise; p-hidroksibenzoik asit gallik, vanillik, siringik 

(syringic) ve protokatelenik asittir (Khoddami vd.2013, Naeelam vd. 2019).   

 

Tahıllar, kahve, kiraz, Ģeftali, narenciye ve meyve suları, Ģeftali, domates, ıspanak, mısır 

unu, pirinç unu, buğday unu gibi kaynaklar hidroksisinnamik asitler içermektedir. Yağlı 

tohumlar, tatıllar, börülce, kahve, siyah frenk üzümü, ahududu, kabak çekirdeği de bazı 

hidroksibenzoik asit kaynaklarındandır (Aires 2016). 

 

Hücre duvarı fenolikleri, bir diğer önemli bir fenolik bileĢik sınıfıdır. Çözünmezler ve 

diğer hücre bileĢenleri ile kompleksler oluĢturulmuĢ halde bulunurlar. Hücre duvarı 

fenolikleri ligninler ve hidroksisinnamik asitler olmak üzere iki ana gruptan 

oluĢmaktadır. Bu bileĢikler, bitki büyümesi sırasında enfeksiyon, yaralanma ve UV 

radyasyonu gibi streslere karĢı hücre duvarında kritik rol oynamaktadır (Khoddami vd. 

2013). Diyette önemli bir yer tutan tanenler iki gruba ayrılmaktadır (Dai ve Mumper 

2010). YoğunlaĢtırılmıĢ tanenler proantosiyanidinler olarak da adlandırılmaktadır (Dai 

ve Mumper 2010).  Diğer bitki molekülleri ile oksidatif bağlantılar oluĢturma 

potansiyelleri yüksektir (Khoddami vd. 2013). Elma, üzüm, Ģeftali, armut, kestane, 

fındık, fındık yoğunlaĢtırılmıĢ tanenlere nar ve ahududu hidrolize tanenler için kaynaktır 

(Aires 2016). 

 

GeniĢ yelpazede sağlık üzerine olumlu etkiler sergilemektedirler. Fenolik asitler kan 

kolesterol ve yağ seviyelerini azaltır. Safra salgısını arttırır. Ayrıca Stapylococcus aureus 

gibi bakterilere karĢı antibakteriyal etkileri bulunmaktadır (Güzel Seydim 2016). 

Flavanoidler, çeĢitli tıbbi ve kozmetik uygulamalarda kullanılan bileĢenlerdir. Suda az 

çözündükleri için ilaç endüstrisinde önemli bir potansiyele sahiptirler (Panche vd. 2016, 

Hayat vd. 2017). Kardiyovasküler hastalıklar ve nörodejeneratif hastalıklarla mücadele 

edicidir. Antioksidatif, anti-enflamatuar, anti-mutajenik, anti-alerjenik, anti-kanserojen, 
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antidepresan, antitümör, ksantiz oksidaz inhibisyonu, anti-iltihap aktivitelere sahiptir. 

Ayrıca yapılan çeĢitli çalıĢmalarla antifungal, antiviral ve antibakteriyel aktivite 

özelliklerine sahip flavonoidlerin olduğu da tanımlanmıĢtır.  Bu antimikrobiyal etkileri 

sayesinde gıda güvenliği ve sağlık alanlarında yaygın bir Ģekilde kullanımları 

bulunmaktadır (Karabin vd. 2015, Panche vd. 2016, Hayat vd. 2017). 

 

2.5.1 Kuersetin 

 

Ouercetin adı (3,3 ', 4', 5,7-pentahidroksiflavon); Oak forest (meĢe ormanı) anlamına 

gelen Latince Quercetum kelimesinden gelmektedir (Lakhanpal ve Kumar 2007, David 

vd. 2016).  

 

Kapalı formülü C5 H10 O7 olan quercetin, flavonoidlerin altı sınıfından biri olan flavon 

sınıfı üyesidir (Ozgen vd. 2016, Ulusoy ve Sanlier 2019). Rutin, hesperidin, naringenin 

gibi birçok flavonoid için temel omurgayı oluĢturmaktadır (Lakhanpal ve Kumar 2007).  

 

Kuersetin, tipik olarak bitkilerde glikon veya karbonhidrat konjugatları olarak 

bulunmaktadır (Ulusoy ve Sanlier 2019). Rutin ve thujin, quercetin glikon konjugatları 

arasındadır. Rutin, quercetin-3-rutinoside olarak; thujin ise quercitrin, quercetin-3-L-

ramnoside ve 3-rhannosyl qurcetin olarak da bilinmektedir (Lakhanpal ve Kumar 2007). 

En genel quercetin formu ise glikozile edilmiĢ yani Ģekersiz rutin(quercetin 3- rutinosoit 

ya da quercetin 3-ramnoglikozit)  formudur ve bu Ģekilde birçok bitkide bulunmaktadır 

(Yalçın vd. 2017, Ulusoy ve Sanlier 2019). Elmada quercetin galaktozit, çilek de 

quercetin arabinozit ve soğanda ise quercetin 4-glikozit veya quercetin 3,4 glikozit 

formlarında bulunmaktadır (Yalçın vd.  2017).  

 

Kuersetin, sarı renkli bir yapıda olup soğuk suda çözünmez. Sıcak suda az da olsa 

çözünmektedir. ġeker grubu varlığı ve sayısıyla doğru orantılı olarak suda çözünme 

yeteneği artmaktadır (David vd. 2016, Yalçın vd. 2017, Ulusoy ve Sanlier 2019). Alkol 

ve lipitlerde ise oldukça iyi çözünme özelliğine sahiptir (David vd. 2016, Ulusoy ve 

Sanlier 2019). Sağlık üzerine birçok etkisi vardır ve bu potansiyel etkileri quercetin 

formlarına, günlük alım dozuna bağlı olarak değiĢkenlik gösterebilmektedir. Quercetin 
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konjugatlarının antioksidan aktivitesi, quercetin aglikolun yaklaĢık yarısı ve quercetin 

glikozit diğer quercetin formlarından daha fazla anti-enflamatuar etkiye sahiptir (Ulusoy 

ve Sanlier 2019). 

 

Meyve ve sebzelerde renk veren pigment görevi görmektedir (Ulusoy ve Sanlier 2019). 

Meyve ve sebzelerin yanı sıra çaylar (Ulusoy ve Sanlier 2019) ve bitkilerin kabuk 

kısmında yaygın olarak bulunmaktadır (Lakhanpal ve Kumar 2007). Narenciyeler, elma, 

çilek, kızılcık, yabanmersini, kiraz, kırmızı üzüm olmak üzere meyvelerde, yeĢil 

yapraklı sebzelerde, birçok tohum, karabuğday, fındık, çiçek, kabuk, brokoli, 

zeytinyağı, soğan, domates, biber, yeĢil çay, rezene, turp, biber ve dereotu bilinen 

quercetin kaynaklarıdır (David vd. 2016, Ulusoy ve Sanlier 2019, Bule vd. 2019). 

Soğanın da yüksek miktarda quercetin içerdiği bildirilmektedir (Yalçın vd. 2017).  

 

YaklaĢık olarak; 100 gram kapari 233,84 mg; yabanmersini 5,05 mg; acı biber (sarı) 

50,73; elma (kırmızı) 4,7 mg; domates 4,56 mg; acı biber (yeĢil) 17,7 mg; kiraz 2,64 

mg; kırmızı soğan 17,22 mg; brokoli 2,51 mg; kızılcık 14 mg; sarı soğan 12,65 mg; 

kırmızı üzüm 1,38 mg; kuĢkonmaz 7,61 mg; siyah çay 1,99 mg; kakao tozu 2,69 mg 

quercetin içermektedir (Ulusoy ve Sanlier 2019).  

 

Biyolojik aktivitesi ve diyette yaygın bulunmasıyla dikkat çekmektedir. Günlük diyet 

alımı yaklaĢık olarak toplam flavonol alımının %75‟idir. Kuersetin, sağlıkla 

iliĢkilendirilmiĢ ve bu alanda çeĢitli çalıĢmalar gerçekleĢtirilmiĢtir (Blue vd.2019). 

Antioksidan (Ulusoy ve Sanlier 2019), antikanser, anti-ülser, antitümör, anti-alerji, anti-

enflamatuar aktivite, anti-diyabetik (Ulusoy ve Sanlier 2019), anti-obezite, 

gastroprotektif etkiler, kardiyovasküler koruma (David vd. 2016, Ulusoy ve Sanlier 

2019), antihipertansif, immünomodülatör, anti-enfektif, antibakteriyel, anti-viral gibi 

etkileri bildirilmektedir (David vd. 2016, Ulusoy ve Sanlier 2019, Bule vd. 2019).  

 

Kuersetin'in en bilinen özelliği yüksek antioksidan aktivitesidir (Lakhanpal ve Kumar 

2007). Ġnsanların lenfosit ve nörovasküler yapılarında oluĢan oksidatif hasarları 

azaltmakta, nöronlara verilen zararlara engel olmaktadır. Ġnsan beyin hücrelerini, 

alzheimer gibi nörolojik hasarlara karĢı korumaktadır (Lakhanpal ve Kumar 2007, 
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David vd. 2016). Güçlü bir anti-karsinojenik ajandır. Beyin, kolon, karaciğer ve diğer 

dokulardaki tümörlerin büyümesini, yayılmasını engeller ve azaltır. Özellikle yapılan 

çalıĢmalarda quercetinin kolon kanseri ve akciğer kanseri olumlu etkileri ortaya 

konmuĢtur.  ÇeĢitli doku hasarlarına karĢı koruyucudur. Sigara içmenin sebebiyet 

verdiği hasara ve çevresel nedenlere karĢı koruyucu etkisi bu özelliğine bir örnektir 

(David vd. 2016).  

 

Serbest radikallerin oluĢturduğu hasarlarla gözde oluĢan katarakt, maküler dejenerasyon 

(sarı nokta hastalığı) gibi bazı göz bozukluklarını önler ve tedavi eder (Lakhanpal ve 

Kumar 2007). Üst solunum yolu enfeksiyonlarını azaltıcı ve osteoporozu tedavi edici 

etkileri bulunmaktadır (Lakhanpal ve Kumar 2007, David vd. 2016).  Kardiyovasküler 

hastalıklar çoğu ülkede ölüme sebebiyet veren yaygın hastalıklardan biridir. Yapılan 

çeĢitli çalıĢmalarda meyve ve sebze tüketiminin inme, koroner kalp hastalığı gibi 

riskleri azalttığı sıklıkla gözlemlenmiĢ ve meyve sebzelerin kaynak olduğu quercetin 

dikkat çekmiĢtir.  

 

LDL kolesterolünü önlemekte ve koroner kalp hastalığı riskini azalmaktadır (David vd. 

2016). Aterosklerozu (damar sertleĢmesi) önleyicidir (Lakhanpal ve Kumar 2007). 

Ayrıca antialerjik özelliğe sahip quercetin astım, bronĢit, kurdeĢen tedavilerinde olumlu 

etkiler sağlamaktadır (David vd. 2016).  

 

Quercetin, artrit ve gut hastalığının septomlarını azaltıcı etki yaratmaktadır (Lakhanpal 

ve Kumar 2007). Vücuttaki glikozun bir Ģeker alkolü olan sorbitole dönüĢtürülmesine 

engel olmaktadır ve böylelikle vücutta biriken sorbitollerin neden olduğu nöropati, 

retinopati, diyabetik katarakt ve nefropati gibi olumsuzlukları önlemektedir. Kuersetinin 

diyabetik beslenmede yararlı olmaktadır (Lakhanpal ve Kumar 2007). Gastroprotektif 

bir ajan olan quercetin, ülser ve gastrit gibi rahatsızlıklar üzerinde etkilidir. (Lakhanpal 

ve Kumar 2007, David vd. 2016, Ulusoy ve Sanlier 2019). Peptik ülsere neden olan 

Helicobacter pylori gibi bakterilerin geliĢimini inhibe ederek, peptik ülserin 

önlenmesinde ve tedavisinde etkili olmaktadır (Lakhanpal ve Kumar 2007).  

Antibakteriyel aktiviteye de sahip olan quercetin özellikle solunum, idrar, 

gastrointestinal ve dermal sistemde etkili olan hemen hemen tüm bakteriler üzerinde 
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etkili olabilmektedir. Ayrıca antienfektif ve antireplikatif etkilere sahip olması çeĢitli 

virüsler üzerinde antiviral aktivite göstermeside önemli özelliklerindendir (Lakhanpal 

ve Kumar 2007, David vd. 2016). 

 

2.5.2 Ferulik Asit 

 

Sinnamik asidin hemen hemen her yerde bulunan fenolik türevidir (Bamı2014, 

Mendoza vd. 2018). Ferulik asit ilk kez Asafoetida (Ferula foetida) bitkisinden izole 

edilmiĢtir. Botanik adı bitkinin isimlendirilmesinde kullanılmıĢtır. Kimyasal 

isimlendirilmesi;4-hidroksi-3-metoksi sinnamik asit Ģeklindedir. Kimyasal formülü 

C10H10O4 ve molekül ağırlığı 194,18 g/mol‟dür. Açık sarı katı formdadır. Ferulik asit 

oda sıcaklığında suda çözünmemektedir. Sıcak su, etil asetat, etanol, etil eterde 

çözünmekte ve hatta etanol ile çok iyi çözünmektedir (Bamı 2014). 

 

Pirinç, buğday, yulaf, mısır kepeği, ananas, çeĢitli otlar, tahıllar, bambu filizleri, 

narenciye, patlıcan, kuru fasulye, kahve tohumları, lahana, brokoli, enginar, havuç, 

domates, portakal, fıstık ve fındık, bal, arı poleni (Zheng vd. 2020) gibi birçok gıdada 

bulunmaktadır (Paiva vd. 2013, Bamı 2014, Mendoza vd. 2018, Naeelam vd. 2019). 

 

Tahıl tanelerinin kuru ağırlığında ortalama %1,4‟ü, ananas, muz, ıspanak ve pancarda 

%0,5-2 oranında ferulik asit bulunmaktadır. Tohum ve yapraklarda serbest formdadır. 

Ağaçların, çeĢitli bitkilerin hücre duvarı glikoproteinleri, polisakkaritleri, poliamidler, 

lignin ve hidroksi yağ asitlerinde bulunmaktadır. Kurkumin ve diferulik organik 

bileĢiklerine öncü olmakta ve bitki hücre duvarının sertliğini arttırmaktadır (Bamı 2014, 

Mendoza vd. 2018). Angelica sinensis, Climinicifuga recemosa ve Ligusticum 

chuangxiong gibi bitkilerde yaygın fenolik bileĢen kaynaklarıdır (Junior vd. 2019).   

 

Ferulik asit; antioksidan, anti-viral, anti-tromboz, anti-enflamatuar, anti-

hiperkolesterolemik, hepatoprotektif, anti-apoptotik, anti-alerjik, anti-proliferatif,  anti-

tümör (Junior vd. 2019), vazodilatör etki ve anti-metastaz gibi birçok fizyolojik özelliğe 

sahiptir (Yang vd. 2011,  Bamı 2014). Hidroksisinamat ailesinin bir üyesi olan ferulik 

asit; serbest radikal temizleyici ve oksidatif stresin sebebiyet verdiği hasarları 
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önleyicidir. Alzheimer, kanser, diyabet, parkinson hastalığı (Zheng vd. 2020), 

kardiyovasküler hastalıklar, osteoartrit, mellitus, cilt hastalıklarının tedavisinde olumlu 

etkiler bırakmaktadır (Lix vd. 2011, Mancuso ve Santangelo 2013, Mendoza vd. 2018).  

 

C ve E vitaminleri stabilize etmekte ve UV koruyucu etkisi bulunmaktadır. Cilt 

hasarlarını ve cilt kanserini önlemektedir. Antikanserojenik etkisiyle özellikle kolon ve 

akciğer kanseri üzerinde etkili olmaktadır (Kumar ve Pruthi 2014, Bamı 2014, Mendoza 

vd. 2018). Kozmetik sektöründe yaĢlanma önleyici kremler, güneĢ kremleri ve cilt 

losyonlarında, ilaç endüstrisinde ve ayrıca gıda katkı maddesi olarak kullanımları 

mevcuttur (Burns vd. 2013, Bamı 2014, Mendoza vd. 2018). Gram negatif ve gram 

pozitif bakterilere karĢı antimikrobiyal etki göstermekte olup göz damlalarında 

antimikrobiyal ajan olarak kullanılmaktadır (Grimavdo vd. 2019). Antibakteriyal 

aktivite gösterdiği bazı bakteriler Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, 

Esherichia coli, Pseudomonas aeroginosa’dır (Naeelam vd.  2019). 

 

2.5.3 Apigenin 

 

Apigenin (4 ′, 5,7-trihidroksiflavon), birçok meyve, sebze ve bitkilerde doğal olarak 

bulunan bir flavanoiddir (Salmani vd. 2017, Salehi 2019). Spesifik olarak flavanoidlerin 

flavon sınıfı üyesidir (Tong ve Pelling 2014, Panche vd. 2016). 

 

 Apigenin adı Apiaceae familyasındaki maydanoz, kereviz gibi Apium cinsi bitkilerden 

gelmektedir (Madunic vd. 2018). Kimyasal olarak 4′,5,7-trihidroksiflavon ve/veya 5,7-

dihidroksi-2-(4-hidroksifenil)- 4H-1-benzopiren- 4- on olarak bilinmektedir (Shukla ve 

Gupta 2010, Wu vd. 2017, Salehi 2019). C15H10O5   kapalı formülüne ve 270,24 gmol
-1 

moleküler ağırlığa sahiptir (Madunic vd. 2018).  

 

Saf halindeyken sarı kristalli bir katıdır. Erime noktası 347,5° C‟dir. Su ve su gibi 

yüksek oranda polar olan çözücülerle, silikon sıvısı, aspir yağı gibi polar olmayan 

çözücülerde pratikte çözünmez. DMSO (dimetil sülfoksit) ve KOH (potasyum 

hidroksit) ve etanol, aseton, n-oktanol ve propilen glikol gibi alkollerde çözünebilen bir 

bileĢiktir. Genellikle gıdalarda saf formundan daha fazla suda çözünür olan glikozit 
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konjugatları olarak bulunmaktadır (Shukla ve Gupta 2010, Tong ve Pelling 2014, Wu 

vd. 2017). Doğal kaynaklarda en yaygın bulunan formu apigenin-7- O- glukozittir 

(Shukla ve Gupta 2010). 

 

Tıbbi aromatik bitki ve baharatlarda, birçok meyve ve sebze de oldukça yaygındır. 

Asteraceae familyasına ait Artemisia, Achillea, Matricaria, Tanacetum cinslerinde ve 

Lamiaceae familyasına ait, Teucrium cinsinde ve Fabaceae familyasına ait 

Genista cinslerine ait bitkilerde apigenin varlığı bildirilmektedir (Salehi vd. 2019). 

Portakal, greyfurt, elma, kiraz, viĢne, üzüm, soğan, sarımsak, kekik, semizotu (Nayaka 

vd. 2014), nane, biberiye, adaçayı, fesleğen, kereviz, maydanoz, brokoli, fasulye (Wu 

vd. 2017), tatlı yeĢilbiber, domates, arpa, buğday filizi (Shukla ve Gupta 2010), kiĢniĢ, 

çay yaprağı, meyan kökü ve papatya bilinen apigenin kaynaklarıdır. Ayrıca bira, Ģarap 

ve çay gibi içecekler de apigenin içermektedir. Özellikle kereviz, maydanoz ve 

Matricaria chamomilla ‘dan kurutularak hazırlanan papatya çayları yüksek 

konsatrasyonda apigenin içerdiklerinden en bilinen kaynaklardır (Tong ve Pelling 2014, 

Zhou vd. 2016, Salmanı vd. 2017, Masuelli vd. 2017, Madunic vd. 2018, Nabavi vd. 

2018).   

 

Apigeninin terapötik potansiyeli ile ilgili birçok araĢtırma yapılmıĢtır (Salehi vd. 2019). 

Antioksidan, anti-kanserojen, anti-tümör, anti-diyabet, antienflamatuar, antispazmodik, 

antimutajenik, anti-viral, antifungal, antibakteriyel gibi çeĢitli aktiviteleri tespit 

edilmiĢtir (Shukla ve Gupta 2010, Zhang vd. 2017, Madunic vd. 2018). Antioksidan ve 

nöroprotektif aktiviteleriyle kardiyovasküler ve nörolojik hastalıklardan koruyucudur. 

Parkinson ve alzheimer hastalıklarını tedavisinde olumlu etkileri bulunmaktadır. 

 

Özellikle alzheimer hastalığının tedavisindebaĢlangıcının geciktirilmesinde bir 

antioksidan, anti-enflamatuar, anti-amiloidojenik, nöroprotektif ve biliĢ arttırıcı madde 

olarak aktif rol almaktadır. Hafızayı geliĢtirebilmekte, mekânsal öğrenmeyi arttırmakta 

ve nörovasküler koruma sağlamaktadır (Salehi vd. 2019).   

Kas gevĢetici, yatıĢtırıcı etkileri ile anksiyete bozukluğu ve depresyon tedavisinde etkili 

olmaktadır (Mak vd. 2006, Salehi vd. 2019). Ayrıca merkezi sinir sistemindeki 

enflamatuar bozukluklardan biri olan multipl skleroz için de doğal tedavi edici bir 
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bileĢendir. BağıĢıklık sistemi dengesinin korunmasına yardımcı olmaktadır (Zhou 

vd.2016, Salehi vd.2019). Diz kireçlenmesi (osteoartrit) olan kiĢilerin fiziksel iĢlevlerini 

geliĢtirdiği bildirilmektedir (Salehi vd.2019).  

 

Flavonoidler ile kanser türleri üzerinde tedavi edici özellikleriyle de bilinmektedir 

(Salehi vd. 2019). Bir flavonoid olan apigenin de çeĢitli kanser türleri için umut verici 

kemopreventif ajan olduğu ifade edilmektedir. Meme, kolon, deri, trioid, prostat, 

karaciğer, yumurtalık, rahim ağzı, hemotolojik ve akciğer gibi çeĢitli kanser türlerinin 

ilerlemesini, büyümesini azaltmakta ve/ veya engellemekte olduğu ifade edilmektedir.  

UV radyasyon ve kimyasallarla hasar gören cildi, kansere karĢı korumaktadır (Mak vd. 

2006, Tong ve Pelling 2014).  

 

Antidiyabetik aktivite göstermekte ve insülin salgılanmasını arttırmaktadır.  

Hiperglisemi, hipotansiyon, tiroid bozukluğu ve lipit peroksidasyonunu düzenleyici 

özelliğe sahiptir (Zhou vd. 2016, Salehi vd. 2019). Salmonella Typhimurium, Proteus 

mirabilis, Enterobacter aerogenes, Klebsiella pneumoniae ve Pseudomonas aeruginosa, 

gibi bakterilerde antibakteriyal aktivite tespit edilmiĢtir (Nayaka vd. 2014). 

 

2.5.4 Rutin 

 

Rutin (quercetin-3-rutinoside) çeĢitli bitkilerde bulunan, kimyasal olarak, flavonol 

quersetin ve disakkarit utinozdan meydana gelen bir flavonol glikozittir. Rutinoz 

kısmını glikoz ve ramnoz Ģekerleri oluĢturmaktadır. „Rutin‟ ismi, rutin içeren Ruta 

graveolens bitkisinden gelmektedir (Yüce 2006, Atanassova ve Bagdassarion 2009, 

Ganeshpurkar ve Saluja 2076).  

 

Literatürde birçok adlandırması olmakla beraber en çok dikkat çeken adlandırmalar; 

quercetin-3-O-rutinoside, 3,3 ′, 4 ′, 5,7-pentahidroksiflavon-3-ramnoglukozit, 3′, 4 ′,5,7- 

tetrahidroksi-flavon-3-rutinosid, rutoside, quercetin-3-rutinosid ve sophorindir 

(Atanassova ve Bagdassarion, 2009, Bojarowicz vd. 2011, Suganya ve Sumathi 2016, 

Ganeshpurkar ve Saluja 2017, Gullon vd. 2017, Silva vd. 2019). 

C27H30O16 kapalı formülüne ve 610,5 gmol
-1 

molekül ağırlığına sahiptir. Açık sarı 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/core/lw/2.0/html/tileshop_pmc/tileshop_pmc_inline.html?title=Click%20on%20image%20to%20zoom&p=PMC3&id=5355559_gr1.jpg
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/core/lw/2.0/html/tileshop_pmc/tileshop_pmc_inline.html?title=Click%20on%20image%20to%20zoom&p=PMC3&id=5355559_gr1.jpg
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ve/veya yeĢilimsi sarı renge sahip katı bir maddedir. Erime noktası 242ºC dir. Suda az 

çözünmekle beraber quersetine oranla daha iyi çözünmektedir. Pridin, dimetilsülfoksit 

ile çözünebilmektedir (Yüce 2006, Öncü 2016, Al Shabib vd. 2019) Karabuğday 

kepeği, siyah çay ve elma gibi bitkilerde bol miktarda bulunan bir flavonoldür (Yıldız 

ve Yalçın 2013, Salwamani vd. 2014). Özellikle karabuğday çeĢitleri (Fagopyrum 

esculentum, Fagopyrum tataricum ve Fagopyrum homotropicum) en önemli kaynağıdır 

(Yıldız ve Yalçın 2013). Ayrıca turunçgiller, soğan, üzüm, kuĢkonmaz, kırmızı Ģarap, 

elma, Ģeftali, domates, siyah çay, kızılcık, üzüm, çarkıfelek kabukları, çilek, yeĢil çay, 

kırmızı biber rutin içeren kaynaklardandır (Atanassova ve Bagdassarion, 2009, Becho 

vd.2015, Suganya ve Sumathi 2016, Panche vd. 2016, Silva vd. 2019, Patel 2019). 

 

Rutin antibakteriyel, antiprotozoal, antitümör, antiülser, antienflamatuar, antikanserojen, 

antitrombik, antidiyabetik, antialerjik, antiviral, sitoprotektif, vazoaktif, hipolipidaemik, 

antiplatelet, antispazmodik, antihipertansif, anti-aterosklerotik (Salwamani vd. 2014), 

antioksidan gibi çeĢitli aktivitelere sahiptir (Umarani vd. 2015, Patel 2019, Al Shabib 

vd. 2019, Ragheb vd. 2019).  Renklendirici, antioksidan, koruyucu, stabilizatör ve UV 

emici gibi farklı amaçlarla gıdalarda, çeĢitli bitkisel ilaçlarda, multivitamin 

preparatlarında, kozmetik ve kimya endüstrilerinde, hayvan yemlerinde aktif bir bileĢen 

olarak kullanımları bulunmaktadır (Patel 2019). Glukom, yüksek tansiyon, kalp 

hastalıkları, bazı alerjik rahatsızlıkların tedavisinde etkili olmaktadır. Kolesterol 

seviyesini düĢürücü, nörotoksisite, hepatotoksisite engelleyici, kardiyo ve gastro 

koruycudur. Ayrıca miyokardiyal koruma sağlar (Umarani vd. 2015). Ġnsülin 

sekresyonunu arttırır ve kan Ģekerini düĢürür (Ragheb vd. 2019). C vitaminin stabilize 

edicidir. Rutin ile alınan C vitamini etkisini ve antioksidan aktivitesini daha iyi 

göstermektedir (Umarani vd. 2015, Ragheb vd. 2019). Kılcal damarları güçlendirir ve 

bu nedenle hemofili septomlarını azaltabilir. Lenfatik ve venöz damar yetmezliği 

olumlu etkileri vardır (Atanassova ve Bagdassarion 2009, Becho vd. 2015). 

 

Rutin merkezi sinir sisteminde, nöroenflamasyonu önleme, nöral krest hücrelerinin 

hayatta kalmasını teĢvik etme, sedatif aktivite, antikonvülsan aktivite, anti-alzheimer 

aktivite ve hiperkinetik hareket bozukluğu tedavi etme, antidepresan etki gösterme ve 

inme üzerinde iyileĢtirici etki gösterme özelliklerine sahiptir.  Endokrin sistemi üzerinde 
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antidiyabetik etki, anti-hiperkolesterolemik etki, tiroid tutulumu teĢvik edici özelliklere 

sahiptir. Kardiyovasküler sistem üzerinde hipertansiyon önleyici, kan pıhtılaĢmasını 

sağlayıcı, antiplatelet agregat etki gibi özellikler göstermektedir. Mide bağırsak 

sisteminde anti-ülser ajan olarak etkilidir. Solunum sisteminde anti-asthmatik aktivite, 

kemiklerde ise anti-osteoporotik ve anti-osteopenik etki göstermektedir. Göz sağlığı 

oftalmik etki ve katarakt önleyici olarak etkili olmaktadır. BoĢaltım sisteminde diüretik 

etki göstermektedir. ÇeĢitli kanser türlerinin geliĢimini önleyici ve tedavi edicidir.  

Yapılan çeĢitli çalıĢmalarla antimikrobiyal etkisi tespit edilmiĢtir. Escherichia coli, 

Proteus vulgaris, Shigella sonnei ve Klebsiella spp, Pseudomonas aeruginosssa, 

Bacillus subtilis ve Salmonella enteritidis türü bakteriler üzerinde antibakteriyel ve 

Candida gattii ile Candida albicans üzerinde antifungal etkisi ortaya konmuĢtur 

(Ganeshpurkar ve Saluja 2017).  

 

2.5.5 Naringin 

 

Naringenin glikozit formu olan naringin, turunçgillerdeki en önemli flavanoiddir 

(Chanet vd. 2011). Naringen (4‟,5,7-trihidroksi flavon) bir disakkarit olan 

neohesperidosdan oluĢmaktadır (Chen vd. 2016). Kimyasal olarak; 4‟,5,7-

trihidroksiflavanon-7-0-ramnoglukozit olarak bilinmektedir. Bazı kaynaklarda 4‟,5,7-

trihidroksiflavanon-7-Beta-L-ramnoglukozit-(1,2)-alfa-O-glukopiranosit olarak da yer 

almaktadır (Diaz-Uribe vd. 2016, Zeng vd. 2019, Hu vd. 2020).  

 

Saf olarak sarımsı toz halindedir (KarataĢ 2019).       C 27 H 32 O 14 kimyasal formülüne 

sahiptir (Choe vd. 2001). Molekül ağırlığı 581 g/mol „dür (Martinez Araya vd. 2013). 

Erime noktası 171 ºC olan naringin, su ve alkolde çözünmektedir (KarataĢ 2019). 

Turunçgillerde özellikle greyfurt ve portakalda bolca bulunmaktadır (Diaz Uribe vd. 

2016, KarataĢ 2019). Yoğun acı tada sahip olan naringin, narenciye sularına acı tat 

vermekte ve özellikle greyfurttaki acı tadın ana etkenidir (Chen vd. 2016, KarataĢ 

2019).   

 

Yapılan çalıĢmalarla; antioksidan, anti-enflamatuar, anti-ülser, anti-apoptotik, antiviral, 

antimikrobiyal, antibakteriyel, nöroprotektif, anti-hiperkolesterolemik gibi birçok etkisi 
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tespit edilmiĢtir (Camargo vd. 2012, Jung ve Kim 2014, Diaz-Uribe vd. 2016, Chen vd. 

2016, Gökçe vd.2017, Hu vd. 2020). Osteoporoz (kemik erimesi), ateroskleroz (damar 

sertleĢmesi), kardiyovasküler bozukluklar, yaĢa bağlı olan metabolik sendrom, solunum 

yolu hastalıkları, diyabetes, melllitus, nörodejeneratif bozukluklar ve romatolojik 

bozukluklar üzerinde olumlu etkileri bulunmaktadır (Choe vd. 2001, Bharti vd. 2014, 

Ma vd. 2016, Zeng vd. 2020). Mide, kolon, pankreas, meme, akciğer, karaciğer, 

yumurtalık kanserlerine karĢı önleyici ve tedavi edicidir (Camargo vd. 2012, Bharti vd. 

2014). Tümörü baskıladığından anti-tümör ajan olarak bildirilmektedir (Camargo vd. 

2012). Kolestrolü düĢürerek anti-hiperkolesterolemik etki göstermektedir (Chanet vd. 

2011).  

 

2.5.6 Gallik Asit 

Bitkilerin, meyve, tohum, yaprak, kabuk ve kök gibi hemen hemen her yerinde bulunan 

ve doğal olarak oluĢan, polifenol sınıfı tanenlerin hidrolizi ile elde edilen fenolik bir 

bileĢiktir. Kimyasal olarak 3, 4, 5-trihidroksibenzoikasitĢeklinde adlandırılmaktadır 

(Daglia vd. 2014, Nayeem vd. 2016).  

C7H6O5 molekül formülü sahiptir. Gallik asit serbest formda, farklı gallik asit 

türevlerinde ve tanenlerin bir parçası olarak bulunmaktadır (Abbasi vd. 2011, Daglia vd. 

2014). Gallik asit tuzları ve esterleri gallatlar olarak adlandırılmaktadır (Abbasi vd. 

2011). KateĢin gallat, lauril galat, propil gallat, oktil gallat, tetradesil galat, heksadesil 

gallat, gallotanninler farklı gallik asit türevleridir (Kahkeshani vd. 2018, Daglia vd. 

2014).  Saf gallik asit renksiz veya hafif sarı renkli, kristalli toz Ģeklinde bir bileĢendir 

(Abbasi vd. 2011, Thompson ve Collins 2013, Kahkeshani vd. 2018). Etanol, metanol, 

su ve etil asetat ile çözünmektedir (Daneshfar vd. 2008). 

 

Doğada bitki ve meyvelerde yaygın olarak bulunmasından dolayı insanlar tarafından 

doğrudan veya dolaylı olarak tüketilmektedir (Ow ve Stupans 2003, Choubey vd. 2015). 

Tüketildikten sonra gallik asidin yaklaĢık %70‟i adsorbe edilmekte ve idrar ile 4-O-

metilgallik asit olarak atılmaktadır (Daglia vd. 2014). Bitki ve meyvelerde yaygın 

olarak bulunmaktadır (Ow ve Stupans 2003).  
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Yaban mersini, erik, çilek, ananas, muz, elma, üzüm, mango, böğürtlen, limon, 

Ģerbetçiotu, kaju fıstığı, ceviz, fındık, ceviz, çay, keten tohumu, sumak, su teresi, meĢe 

ağacı (kabuğu), yeĢil çay, siyah çay, kırmızı ve beyaz Ģarap baĢlıca kaynaklarıdır (Ow 

ve Stupans 2003, Abbasi vd. 2011, Thompson ve Collins 2013, Farbood vd. 2013, Yang 

vd. 2015). 

 

Demir, çinko gibi minerallerin ve proteinlerin biyoyararlanımını arttırmaktadır (Farbood 

vd. 2013). Özellikle antioksidan aktivitesiyle iyi bilinen gallik asit; gıda, ilaç kozmetik 

sektörlerinde çeĢitli endüstriyel kullanımları bulunmaktadır (Ow ve Stupans 2003, 

Abbasi vd. 2011, Thompson ve Collins 2013).  Acı algısını azaltmaya yardımcı 

olduğundan aroma verici ve oksidatif hasarları önlediği için koruyucu olarak gıda 

endüstrisinde kullanılmaktadır (Thompson ve Collins 2013, Kahkeshani vd. 2018). 

Ayrıca bira ve Ģarap endüstrisinde berraklaĢtırıcı ajan olarak kullanılma özelliğine 

sahiptir (Abbasi vd. 2011).  

 

Kozmetik sektöründe sitrik asit yerine asitleĢtirici, saç boyalarında pigmentasyon 

amacıyla kullanılmaktadır (Thompson ve Collins 2013). Mürekkep, boyalar ve renk 

geliĢtiriciler içinde kullanımları vardır (Daneshfar vd. 2008, Abbasi vd. 2011). DiĢ 

kanamalarını önlemek için diĢ macunlarına ilave edilebilmektedir. Güçlü bir UV 

emicidir.  

 

Ciltteki kırıĢıklıkları giderir, cilde parlaklık verir, ciltteki leke ve beneklere karĢı cilt 

temizliği sağlar. Bu nedenle cilt bakım kremlerinde losyonlarda kullanılmaktadır 

(Thompson ve Collins 2013). 

 

Yapılan çalıĢmalar ile antimikrobiyal, antibakteriyel, antifungal, antiviral, antioksidan, 

antitümör, antienflamatuar, antimutajenik, hepatoprotektif etki gastroprotektif, 

nöroprotektif, kardiyoprotektif, antiapoptotik, antikarsinojenik, anti-alerjik, anti-HIV, 

antidiyabetik, analjezik, antianjiyojenik, antiproliferatif, dislipidemi, ve antimelanojenik 

gibi birçok aktivitesi ve sağlık yararı tespit edilmiĢtir (Ow ve Stupans 2003, Abbasi vd. 

2011, Farbood vd. 2013, Thompson ve Collins 2013, Panduragan  vd. 2015, Choubey 

vd. 2015, Yang vd. 2016, Kosuru vd. 2018, Kahkeshani vd. 2018). Oksidatif stresi 
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iyileĢtirir, radikalleri temizler ve oksidatif stresin neden olduğu birçok hastalıkta 

terapötik etkileri mevcuttur (Yang vd. 2015, Nayeem vd. 2016). Kardiyovasküler 

hastalık, kanser, nörodejeneratif bozukluklar (Nayeem vd. 2016), metabolik hastalıklar, 

diabetes mellitus (Ģeker hastalığı), hiperlipidemi, obezite, nöropsikolojik hastalıklar, 

böbrek rahatsızlıkları, solunum sistemi rahatsızlıkları, alerjik hastalıklar ve 

gastrointestinal hastalıklar üzerindeki tedavi edici etkileri dikkat çeken sağlık 

yararlarıdır (Thompson ve Collins 2013, Kahkeshani vd. 2018). Lipit peroksidasyounu 

inhibe etmekte (Kahkeshani vd. 2018), tip 1 ve tip 2 diyabet hastalıklarının ilerlemesine 

önleyici etki göstermektedir (Yang vd. 2016).  

 

Sedef hastalığını iyileĢtirir. Ġç kanamalarda tedavici edicidir (Thompson ve Collins 

2013). Alzheimer, prostat hastalığı, albüminüri, diyabet, sinüzit ve alerjik rinit, astım 

tedavilerinde olumlu etkileri bulunmaktadır (Abbasi vd. 2011, Thompson ve Collins 

2013, Kahkeshani vd. 2018). Ülserde asit salgısını indükler. Bazı gallik asit türevleri 

tümör boyutunu küçültebilmektedir (Kahkeshani vd. 2018). Lösemi, prostat, kolon, 

akciğer kanserlerine karĢı anti-kanser etki göstermektedir (Thompson ve Collins 2013).  

 

Gram pozitif ve gram negatif bakterilerin hücre zarı bütünlüğünü bozabilmektedir. 

Yapılan çeĢitli çalıĢmalarla Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, 

Streptococcus mutans, Chromobacterium violaceum, Listeria monocytogenes, 

Clostridium perfingens, Clostiridium difficile türlerine ait gibi bakterilerin geliĢimlerini 

inaktive ettiği tespit edilmiĢtir (Thompson ve Collins 2013, Kahkeshani vd. 2018). 

Aspergillus flavus üzerinde de antifungal etkisi dikkat çekmektedir (Thompson ve 

Collins 2013). 

 

2.5.7 Ellagik Asit 

 

ÇeĢitli bitkilerde bulunan ve doğal olarak oluĢan fenolik asitlerden biridir 

(Muthukumaran vd. 2017). Gallik asidin dimerik türevi olan ellagik asit, 

ellagitanninlerin hidrolizi ile üretilir (Yan ve Zhou 2019). Kimyasal olarak 2,3,7,8-

tetrahidroksi- kromeno [5, 4, 3-cde] kromen-5,10 diyon; 4, 4‟, 5, 5‟, 6, 6‟- 

heksahidrodifenik asit 2, 6, 2‟, 6‟ dilakton; 2, 3, 7, 8- tetrahidroksi benzopiranol [5, 4, 3-
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cde] benzopiran-5,10-dion olarak adlandırılmaları bulunmaktadır (Muthukumaran vd. 

2017, Szmagara vd. 2019). Molekül formülü C14 H6 O8 ve molekül ağırlığı 302,19 

g/mol‟ dur. Erime noktası 450ºC olan son derece ısıya dayanıklı bir bileĢiktir. Midede 

fizyolojik koĢullar altında kararlıdır (Muthukumaran vd. 2017). Suda çözünürlüğü azdır. 

En iyi etanol (%80 ve daha fazla) ve alkalin çözeltilerde çözünmektedir (Gubitosa vd. 

2019). 

 

Nar, hurma, ahududu, yaban merisini, üzüm ve siyah kuĢ üzümü, kırmızı ve yeĢil elma, 

erik, armut, ananas, muz, kivi, mandalina, portakal, böğürtlen, çilek, Ģeftali, ceviz, 

badem, fındık, kestane, yeĢil çay, Eucalyptus (Okaliptüs) globulus, Eucalyptus 

(Okaliptüs) maculata, kuşburnu gibi birçok meyve, bitki (özellikle tohum, meyve) ve 

kabuklu yemiĢlerde bulunmaktadır. Ayrıca meyve sularında, Ģarap, püre ve reçellerde de 

bulunmaktadır (Usta vd. 2013, Zhang vd. 2014, Ceci vd. 2016; Derosa vd. 2016; 

Muthukumaran vd. 2017, Szmagara vd.2019, Arab vd. 2019).  Ellagik asit bitkilerde 

serbest formda bulunabildiği gibi, hidrolize edilebilir ellagitanninler olarak bağlı formda 

da bulunabilmektedir (Rios vd. 2018, Szmagara vd.  2019, Hsu vd. 2019). Gıda katkı 

maddesi olarak kullanıldığı gibi, kozmetikte cilt beyazlatıcı olarak da kullanımı 

mevcuttur (Hsu vd. 2019).  

 

Yapılan çeĢitli çalıĢmalarla antioksidatif, antiglikatif, antienflamatuar, antimikrobiyal, 

antikarsinojenik, antimutajenik, antitümör, antifibrotik (karaciğer fibrozisini önleyici), 

antiviral, kemopreventif, antihemorajik (kanama durdurucu etki) gibi birçok 

farmakolojik etkisi tespit edilmiĢtir (Zhang vd. 2014, Derosa vd. 2016, Baek vd. 2016, 

Muthukumaran vd. 2017, Tavares vd. 2018, Zhong vd. 2018, Hsu vd.2019).  Hepato-, 

nefo-, kardiyo-, ve nöro- koruyucudur (Arab vd. 2019). Kolon, meme, prostat, cilt 

kanseri, hepatosellüler, özofagus (yemek borusu) kanseri dâhil olmak üzere birçok 

kansere karĢı terapötik etkileri bulunmaktadır (Zhang vd. 2014, Zhao vd. 2017, Zheng 

vd. 2019).  

 

Alzheimer, depresyon (Muthukumaran vd. 2017), kardiyovasküler hastalıklar, 

ateroskleroz (damar sertleĢmesi), dislipidemik (lipid bozukluğu), diyabet, yara 

iyileĢmesi, cilt elastikiyetinin iyileĢtirilmesi, cilt bozukluklarını önleyici ve cilt 



91 

 

koruyucu (Rios vd. 2018), parkinson hastalığı (Zhong vd. 2018), doku iltihabı, böbrak 

rahatsızlıkları, göz hastalıkları ve gastrointestinal rahatsızlıklar (Muthukumaran vd. 

2017) üzerinde tedavi edicidir (Gubitosa vd. 2019). Esherichia coli, Helicobacter 

pylori (Vattem ve Shetty 2004), Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, 

Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Bacillus subtilis üzerinde antimikrobiyal etki 

göstermektedir (Tavares vd. 2018). 

 

2.5.8 Kafeik Asit 

 

Kafeik asit, fenolik asitlerin alt grubu olan hidroksisinnamik asitlerin doğada yaygın 

bulunan temsilcisidir (Collins 2007, Dai ve Mumper 2010, Espindola vd. 2019). 

Kimyasal olarak 3, 4- dihidroksisinnamik asit ve 3- (3,4- dihidroksifenil) - 2- propenoik 

asit olarak bilinmektedir (Pereira vd. 2006, Wan vd. 2019). Molekül fomulü C9 H8 04 

‟dir (Sardi vd. 2016). Erime noktası 225ºC‟dir. Sıcak su ve etanolde iyi çözünmektedir 

(Collins 2017). 

 

Bitkilerde besin alımında protein sentezinde, enzim aktivitesinde ve fotosentezde 

önemli bir role sahiptir (Stojkovic vd. 2013). Bu nedenle hemen hemen tüm bitkilerde 

sentezlenen fenolik bir bileĢiktir (Stojkovic vd. 2013, Collins 2017, Espindola vd. 

2019). Bitkilerden glukozitler, metoksillenmiĢ, sülfatlanmıĢ ve esterler gibi çeĢitli 

türevleri izole edilmektedir (Collins 2017). Metil caffeate, etil caffeate, propil caffeate, 

butil caffeate, pentil caffeate, heksil caffeate, heptil caffeate, oktil caffeate gibi ester 

türevleri bulunmaktadır. Kafeik asit fenetil ester yaygın formudur (Sardi vd. 2016). 

Adından dolayı kafein ile karıĢtırılsa da kafeinden farklı bir maddedir (Higdon ve Frei 

2006, Buldak vd. 2018). 

 

Polifenol pek çok bitki, meyve, sebze de bulunmaktadır. Yaban mersini, elma, zeytin, 

zeytinyağı, kahve çekirdekleri, patates, yulaf, buğday, pirinç, argan yağı, çay, beyaz 

Ģarap, bira, lahana, Paraguay çayı, limon otu (Melissa officinalis), Baccharis 

genistelloides, bitkileri bilinen kaynaklarıdır (Magnani vd. 2014, Collins 2017, 

Velmerugan vd. 2017, Kepa vd. 2018, Wan vd. 2019, Espindola vd. 2019). Özellikle 

kahve kafeik için zengin bir kaynak oluĢturmaktadır (Higdon ve Frei 2006, Dai ve 
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Mumper 2010). Ayrıca bal arılarınca toplanan ve reçinemsi bir madde olan propolislerin 

içerisinde de kafeik asit fenetil ester formunda bulunmaktadır (Parlakpınar vd. 2012, 

Espindola vd. 2019). Antienflamatuar, antikanserojen, antiviral, antibakteriyal, 

antifungal, antidiyabetik, anti-eterosklerotik, anti-HIV, antimutajenik, nöroprotektif, 

hepaprotektif, kardiyoprotektif, anti-hepatoselüler karsinom aktivitesi, 

immünomodülatör gibi önemli ektileri ve sağlık yararları bulunmaktadır (Collins 2007, 

Arıkanoğlu vd. 2013, Magnani vd. 2014, Velmurugan vd. 2017, Lagland vd. 2018, Kepa 

vd. 2018, Wan vd. 2019, Esindola vd. 2019).  

 

Güçlü bir antioksidan aktivitesine sahip olduğundan oksidatif stresin yarattığı hasarlara 

karĢı koruma sağlar (Magnani vd. 2014, Collins 2017). Yapılan çeĢitli çalıĢmalar ile 

birçok rahatsızlığa karĢı koruyucu, tedavi edici etkileri tespit edilmiĢtir (Collins 2017). 

Dermal hastalıkların tedavisinde umut vericidir. Kollajen üretimini arttırmakta ve 

böylelikle erken yaĢlanmayı önlemektedir (Magnani vd. 2014). Alzheimer, diyabet, 

astım ve alerjik hastalıkları ve ateroskleroz (damar sertleĢmesi) gibi kardiyovasküler 

hastalıkları tedavi etmektedir (Magnani vd. 2014, Collins 2017, Kfoury vd. 2019). 

Meme kanseri gibi kanser türlerine karĢı önleyici etki göstermekte, anti- tümör 

ilaçlarında kullanılmaktadır (Collins 2017). Özellikle dünyada kanser ölümlerinin ana 

nedeni olan hepatoselüler karsinom üzerindeki etkisi dikkat çekmektedir (Espindola vd. 

2019). Kafeik asit içeren organik bileĢikler influenza ve immün yetmezlik virüslerine 

(HIV) ve herpes simpleks (HSV) karĢı antiviral etki göstermektedir (Langland vd. 

2018). 

 

Kafeik asitin; Clostridium botulinum, Esherichia coli, Staphyloccocus aureus, 

Streptococcus faecalis, Salmonella Typhimurium, Bacillus cereus, Bacillus subtilis, 

Pseudomonas aeruginosa, Kokuria rhizophila,  Stahylococcus epidermidis, Klebsiella 

pneumoniae, Serratia marcescens, Proteus mirabilis, Micrococcus luteus, Listeria 

monocytogones bakterilerine karĢı antibakteriyal etki (Fu vd. 2010, Magnani vd.2014, 

Sardi vd. 2016, Collins 2017, Kepa vd. 2018) ve ayrıca Candida albicans (Magnani vd. 

2014, Sardi vd. 2016, Kepa vd. 2018),   Aspergillu flavus (Sardi vd. 2016),  Fusarium 

ile Saccharomyces türleri (Riaz  vd. 2019) üzerinde antifungal etkisi tespit edilmiĢtir. 
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2.5.9 Rosemarinik Asit 

 

Rosemarinik asit (alfa-O – kaffeoil- 3, 4- dihidroksifenil laktik asit), birçok bitki 

aleminde doğal olarak bulunan fenolik bileĢiktir. Hidroksisinnamik asitten türetilen bir 

kafeik asit ve 3,4 dihidroksifenil laktik asidin esterleĢmesiyle de elde edilmektedir (Li 

vd. 2005, Hossan vd. 2014, Eo ve Kim 2017, AkĢit vd. 2019). Ġlk olarak 1958 yılında, 

Scarpati ve Oriente tarafından biberiye (Rosmarrinus officinalis) bitkisinden izole 

edilmiĢtir (Li vd. 2005, Hossan vd. 2014, Eo ve Kim 2017). (R)-alfa-[[3-(3,4-

dihidroksifenil)-1-okso-2E-propenil] oksi]-3,4-dihidroksi-enzenepropanoik asit olarak 

bilinmektedir (Hossan vd. 2014). C18H16O8 molekül formülüne (Hossan vd. 2014) ve 

360g/mol molekül ağırlığına sahiptir (Yıldız 2007). Su, etanol ve metanol ile 

çözünmektedir (Li vd. 2005, Shekarchi vd.2012). 

 

Rosemarinik asit birçok bitkide aktif bileĢen olarak tanımlanmakta ve yüksek miktarda 

bulunabilmektedir. En iyi bilinen kaynağı biberiye (Rosmarrinus officinalis) bitkisidir 

(Li, vd. 2005, Shekarchi vd. 2012). Boraginaceae, Apiaceae (Makri ve Kintzios 2004) 

ve Lamiaceae familyasının Nepetoideae alt familyasına ait bitkilerde yaygın olarak 

bulunmaktadır (Kikowska vd.2012, Hossan vd. 2014). Kekik, rezene, fesleğen, nane, 

adaçayı, melisa, oğulotu (Yıldız 2007), merzengüĢte (Yıldız 2007) önemli kaynaklarıdır 

(Li vd. 2005, Park vd. 2008, Shekarchi vd. 2012, Connely vd. 2013). Ayrıca diğer bitki 

familyalarının türleri bazı eğrelti otları, hornwort (boynuz otları) türlerinde, 

Zosteraceae, Potamogetonaceae, Cannaceae gibi tek çenekli bitkilerde bulunmaktadır 

(Li vd. 2005, Amaoh vd. 2016).  

 

Gıda koruyucusundan kozmetik ürünlerine ve ilaçlara kadar geniĢ çerçevede 

kullanımları vardır (Makri ve Kintzios 2004, Li vd. 2005, Park vd. 2008, Shekarchi vd. 

2012). Et endüstrisinde, istenen lezzeti vermesi, raf ömrünü iyileĢtirmesi gibi 

özelliklerle et kalitesini geliĢtirmektedir (Alaganwany vd. 2017). Anti-tümör,  

antidiyabetik, antiviral, antienflamatuar, antiproliferatif, anti karaciğer fibrozu, 

antisepsi, anti diyabetik nefropati, antimutajenik, antidepresan, antimikrobiyal, 

antibakteriyal, antiviral, antikanser, kardyo koruyucu, hepatokoruyucu, antijenotoksik, 

sitotoksik, anti-nosiseptif,  antimetastatik, antianjiyonejik (Khaleghnezhad vd. 2019), 
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nöroprotektif,   anti-trombotik (Shekarchi vd. 2012), hepaprotektif,  melanojenik ve 

antivenom, anti alerjik, immünosüpresan (Connelly vd. 2013) gibi birçok aktiviteye 

sahiptir (Li vd. 2005,  Kikowska vd. 2012,  Luan vd. 2013,  Hossan vd. 2014,  Amaoh 

vd. 2016, Collica vd. 2018,  Joardar vd. 2019,  AkĢit vd. 2019). 

 

Güçlü antioksidandır. Antioksidan etkisi E vitamininden bile daha güçlüdür (Park vd. 

2008). Serbest radikallerin neden olduğu hücre hasarını önler (Park vd. 2008) ve 

dokuları, organları korur (Amaoh vd. 2016). Diyabet kaynaklı böbrek hasarını tedavi 

etmektedir (Amaoh vd. 2016). Nörorpotektif özelliğiyle merkezi sinir sistemi kaynaklı, 

parkinson, depresyon ve Alzheimer hastalıklarında tedavi edicidir (Amaoh vd. 2016). 

Kolon, meme, cilt, lösemi, mide, karaciğer, melanom dahil olmak üzere çeĢitli 

organlardaki tümörü baskılayarak anti-kanser ve anti-tümör etki göstermektedir (Hossan 

vd. 2014).  

 

BronĢiyal astım, peptik ülser, spazmojenik bozukluklar, hepatotoksisite, ateroskleroz, 

iskemik kalp hastalığı, katarakt, ramatoid artrit (Park vd.2008), enflamatuar hastalıklar, 

ateroskleroz (Park vd. 2008) gibi hastalıkların tedavisinde etkilidir (Li vd.2005, Park vd. 

2008, Hossan vd. 2014). Anti-alerjik aktivitesi ile alerjik astımı tedavi edicidir (Park vd. 

2008). Rosemarinik asitin antimikrobiyal, antibakteriyal, antifungal etkileri üzerine 

çeĢitli çalıĢmalar yapılmıĢtır. Bacillus subtilis, Esherichia coli, Micrococcus luteus, 

Pseudomonas aeruginosa, Enterobakter, Staphylococcus aureus ve Candida albicans, 

Aspergillus niger üzerinde antimikrobiyalaktiviteleri tespit edilmiĢtir (Budhiraja ve 

Dhingra 2014). 

 

2.5.10 Vanilik Asit 

 

Vanilik asit (4-hidroksi-3-metoksibenzoik asit) yenilebilir bitki olan ve meyvelerde 

doğal olarak bulunan, benzoik asit türevi (Kim vd. 2011, Zhou ve Wu 2018) fenolik bir 

bileĢendir (Kumar vd. 2011, Campos vd. 2015). OksitlenmiĢ vanilin formundadır 

(Campos vd. 2015, Qian vd. 2019).  
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Vanilik asit çeĢitli bitkilerin tohum, meyve, yaprak gibi kısımlarında bulunabilmektedir. 

En önemli kaynağı vanilya (Vanilla planifolia)‟dır (Chatterjee vd. 2015).  Arpa, yulaf 

tohumu, hindistan cevizi, zencefil, tarhun, yerfıstığı, bahçe rezenesi, kiĢniĢ, hint safranı, 

zerdeçal, havuç, karnabahar, muz, üzüm, viĢne, çilek, pirinç, mısır fidelerinde, Ģeker 

pancarı, soya, atkuyrugu otu, çayır düğmesi, diĢotu, ginseng, hatmi çiçeği, kantaron, 

mercankösk, kekik, kibritotu, lavanta, ormangülü, palmiye, pelinotu, ravent bitkisi, 

sarıçam, su yoncası, sirken, tarhun, sirken, teĢbih ağacı ve tıbbi nergis bilinen 

kaynaklarındandır (Vurucu 2006).   

 

Koruyucu, lezzet verici olarak gıdalarda kullanıldığı gibi hoĢ kremsi kokusuyla çeĢitli 

farmakolojik kullanımlarım da mevcuttur (Chatterjee vd. 2015, Qian vd. 2019). 

Geleneksel Çin tıbbında diyabet, hemorajik, inflamasyon, hipertansiyon, ülser ve ateĢi 

tedavi etmek için kullanılmıĢtır (Sindhu vd. 2014). Günümüze kadar yapılan çeĢitli 

çalıĢmalarda; antienflamatuar, antihipertansif, antikanser, antibakteriyal, antimikrobiyal, 

hepatoprotektif, antifilarial etkileri tespit edilmiĢtir (Sindhu vd. 2014).  

 

Karboksil grubunun varlığı nedeniyle güçlü bir antioksidan aktiviteye sahiptir (Sindhu 

vd. 2014). Esherichia coli, Staphylococcus aureus gibi gıda kaynaklı patojenlere karĢı 

antibakteriyel aktivite gösterdiği bildirilmektedir (Qian vd. 2019). 

 

2.5.11 p-Kumarik Asit 

 

p– Kumarik asit (4-hidroksisinnamik asit),  fenolik asitler içerisinde sınıflandırılan 

hidroksisinnamik asit ailesinin bir üyesidir (Zabad vd.2019, Navaneethan ve Rasool 

2013, Kaur vd.2018). Kimyasal olarak [3-(4-hidroksifenil)-2-propenoik asit] olarak 

adlandırılmaktadır (Oyeleye vd. 2018, Ojha ve Patil 2019). C9H8O3 molekül formülüne 

sahiptir (Saad vd. 2019). Suda kolayca çözünmez, etanolde iyi çözünür (Salameh vd. 

2007). Klorojenik asit, rosemarinik asit gibi diğer fenolik asitlere dönüĢebilmektedir 

(Kheiry vd.  2018). 

 

Doğada yaygın olarak meyveler, sebzeler, tahıllar ve çeĢitli bitkilerde serbest asit 

formunda veya esterleĢtirilmiĢ formlarda bulunmaktadır (Lou vd. 2012, Cha vd.2018, 
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Ojha ve Patil 2019).  ġarap da tartarik asit ile esterlenmiĢ formu olan tartarik p-

koumaroil formda bulunmaktadır (Nishi vd. 2018). Elma, armut, üzüm, havuç, ıspanak, 

sarımsak, domates, patates, fasulye, çay, Ģarap (Moneim vd. 2017), kahve, bira, çikolata 

(Pragasam vd.  2013), çavdar (Tanyeli ve Güzel 2018), arpa, yer fıstığı, sirke, pirinç, 

meyve suları, kızılcık Ģurupları bildirilen kaynaklarıdır (Moneim vd. 2017, Cha 

vd.2018, Kheiry vd. 2018, Zabad vd. 2019, Kruszewsk vd. 2019). Özellikle üzümde 

öncü bir polifenoldur (Salameh vd. 2007). Yenilebilir bitki ve meyvelerde yaygın olarak 

bulunmasından dolayı insan diyetinin önemli bir parçasıdır (Pragasam vd.2013, 

Prasanna vd. 2013).  

 

Gıda, ilaç, kozmetik ve kimyasal endüstrisi gibi geniĢ yelpazede kullanımları mevcuttur 

(Long vd. 2019). Birçok sağlık yararına sahip bir fitokimyasaldır. Ağrı kesici, yatıĢtırıcı, 

ateĢ düĢürücü, bağıĢıklık sistemini düzenleyici etkilere sahiptir (Pragasam ve Rasool 

2013, Saad vd. 2019). ÇeĢitli iltihaplanmalara karĢı koruyucu (Pragasam vd. 2013) ve 

farklı yaralanmaları tedavi edicidir (Arruda vd. 2019). Romatoid artrit (eklem iltihabının 

sık görülen formu) üzerinde olumlu etki göstermektedir (Pragasam vd. 2013). Mide, 

meme, kanser, kolon, kanser geliĢimlerini azaltıcı etki göstermektedir (Navaneethan ve 

Rasool 2013). Kardiyovasküler rahatsızlıklardan olan ateroskleroz tedavisinde etkilidir 

(Pragasam vd. 2013, Zabad vd. 2019). 

 

Yapılan çalıĢmalarla çeĢitli aktiviteleri bildirilmiĢtir. Güçlü bir antioksidandır (Zabad 

vd. 2019), serbest radikalleri temizler, oksidatif hasarın sebebiyet verdiği 

olumsuzlukları önler (Pragasam ve Rasool 2013). Anti-obezite, antibakteriyel,  

antifungal (Tanyeli ve Güzel 2018),  anti-viral (Tanyeli ve Güzel 2018), anti-kanser, 

anti-ülser,  antioksidan,  antimikrobiyal, antimutajenik, anti-mikrobik, antienflamatuar, 

antianjiyojenik (Cha vd. 2018),  anti-melanojenik, anti-mutajenik,  antiapoptotik, anti-

trombosit, antidiyabetik (Zabad vd. 2019), antihiperglisemik (Moneim vd. 2017), 

immünomodülatör, nöroprotektif, antineoplastik(Long vd. 2019), kardiyoprotektif, 

kemoprotektif, gastroprotektif (Arruda vd. 2019),  anti-UV hasarı (Kheiry vd. 2018,  

Long vd. 2019)  ve anti-alzheimer (Long vd. 2019) tespit edilen özellikleridir 

(Pragasam vd.  2013, Navaneethan ve Rasool 2013, Yue vd. 2017, Nishi vd. 2018, Ojha 

ve Patil 2019, Saad vd. 2019). Shigella disenteriae (Lou vd. 2012), Listeria 
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monocytogenes, Esherchia coli, Bacillus subtilis, Streptococcus pneumoniae, Shigella 

dysenteriae, Staphylococcus typhimurium üzerinde antimikrobiyal etkisi tespit 

edilmiĢtir (Neelam vd. 2019, Ojha ve Patil 2019).  
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3. MATERYAL ve METOD 

 

3.1 Bitkisel Materyal 

 

Bu araĢtırmada; roka (Eruca sativa Mill.), tere (Lepidium sativum L.), dereotu (Anethum 

graveolens L), semizotu (Portulaca oleracea L) ve maydanoz (Petroselinum crispum 

Mill.) türlerine ait bitkiler kullanılmıĢtır. Bitkiler EskiĢehir ili yenikent semt pazarından 

temin elde edilmiĢtir. Bitkilerin kuru hallerini elde etmek için bitkiler oda sıcaklığında 

gölgede 7-20 gün süre ile kurutulmuĢtur. 

 

3.2 Bitki Ekstraktlarının Hazırlanması 

 

AraĢtırmada kullanılan bitkilerin tür analizleri Afyon Kocatepe Üniversitesi Fen-

Edebiyat Fakültesi Biyoloji Bölümü Öğretim üyeleri tarafından yapılmıĢtır. Bitkilerin 

hem taze hem kurutulmuĢ hallerine ait ekstraktlarının eldesi, Afyon Kocatepe 

Üniversitesi mühendislik fakültesi, gıda mühendisliği anabilim dalı, mikrobiyoloji 

laboratuvarında gerçekleĢtirilmiĢtir. Bitki örneklerinin ekstraktlarının elde edilmesi için 

önce her bir örnekten, hassas terazide (Rodwag PS 600/C/2) 50 g örnek tartılarak, 

üzerine 300 mL %80‟lik etil alkol ilave edilmiĢtir. Ardından 24 saat boyunca shaker 

(WiseShake® SHO-2D) ile 120 rpm de karanlık bir ortamda oda sıcaklığında 

karıĢtırılmıĢtır. Süre sonunda karıĢımlar sterilize 22 mm filtre kağıdından (Whatman 

No:32) süzülerek, rotary evaporatöre (Heidolph Hei-VAP value) alınarak 100 rpm 

devirde; etil alkol için 40ºC, distile su ekstraktları için 60ºC sıcaklıkta çözücü ve 

ekstrakt kısımları birbirinden ayrılmıĢtır ve ardından ekstraklar, steril ve renkli cam 

ĢiĢeler içerisine alınarak analizler yapılıncaya kadar 4 ºC de buzdolabında muhafaza 

edilmiĢtir (Akarca vd.2020). 

  



99 

 

3.3 Mikroorganizmalar 

 

3.3.1 Bakteriler 

 

AraĢtırmada; Escherichia coli (ATCC 25922), Staphylococcus aureus (ATCC 6538), 

Listeria monocytogenes (ATCC 51774), Enterobacter aerogenes (ATCC 13048), 

Salmonella Typhimurium (ATCC 14028), Pseudomonas aeroginosa (ATCC 10145) ve 

Bacillus cereus (ATCC 14579) suĢlarına ait bakteriler kullanılmıĢtır. Kanlı agarda 

(Oxoid, CM0325) 4± 1°C‟de muhafaza edilen bakteri suĢları, her denemede standart 

inokulum hazırlanması amacıyla analizler öncesinde 35 ± 0,1 °C‟de 24 saat Muller 

Hinton Broth (Merch, 110293, Almanya) içeresine alınarak aktifleĢtirilmiĢtir. 

 

3.3.2 Küfler 

 

AraĢtırmada; Penicillium solitum (ATCC 22646),  Penicillium citrinum (ATCC 9849), 

Penicillium expansum (ATCC 24692),  Penicillium chrysogenum (ATCC 10106), 

Penicillum glaucum (ATCC 9849), Penicillium verrucosum (ATCC 18411), Aspergillus 

niger (ATCC 16888),  Aspergillus flavus (ATCC 204304), Aspergillus fumigatus (ATCC 

204305), Aspergillus nidulans (ATCC 10074), Aspergillus ochraceuns (ATCC 18500) 

Chladosporium cladosporoides (ATCC 16022), Rhizopus nigricans (ATCC 6227), 

Botryis cinerea (ATCC 11542), Geotrichum candidum (ATCC 62218) ve  Mucor 

racemosus (ATCC 42647)suĢlarına ait küfler kullanılmıĢtır. 

 

ÇalıĢmada kullanılacak küf suĢları Potato Dextrose Agar (Merck, 110130, Almanya) 

içerisinde 4-7°C de muhafaza edilmiĢtir. Yapılan her denemede standart inokulum 

hazırlanabilmesi için analiz öncesinde Malt Extract Agar (Merck, 105398, Almanya) 

besiyerinde kültüre alınarak, 25 ± 0,1 °C‟de 72-96 saat de aktifleĢtirilmiĢtir. 
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3.4 Bitki Ekstraktlarında Antimikrobiyal Analizler 

 

Bitki etanol ekstraktlarının antimikrobiyal aktivitesinin belirlenmesi için disk difüzyon 

metodu kullanılmıĢtır. Buna ek olarak; minimum inhibitör konsantrasyon (MIC) ve 

minimum bakterisidal konsantrasyon (MBC) değerleri de tespit edilmiĢtir. 

 

3.4.1 Bitki Ekstraktlarını Ġçeren Disklerin Hazırlanması  

 

Bitki ekstraktlarından ayrı ayrı steril uçlu otomatik pipet (Research Plus, Eppendorf, 

Almanya) yardımı ile 10μl alınarak steril petri kutusu içerisindeki boĢ antibiyoram 

diskler (Bio-Disk 316010001) üzerine damlatılmıĢtır.  

 

Ekstraktların, diskler tarafından emilmesi için petri kutuları (90 mm Fıratmed Türkiye) 

kapakları kapalı Ģekilde buzdolabında 4ºC‟de 1 saat süre ile bekletilmiĢtir. 

 

3.4.2 Ġnokulumların Hazırlanması  

 

ÇalıĢma için seçilen bakteriler, seçici olmayan besiyerinde üremiĢ, bir gecelik 

kültürlerden ve tek halde geliĢen kolonilerden steril öze yardımı ile alınmıĢtır. Alınan 

koloniler fizyolojik tuzlu su (Merck 1,15525, Almanya) içinde süspanse edilmiĢtir. 

Süspanse iĢlemi homojen bir bulanıklık elde edilene kadar devam etmiĢtir. Elde edilen 

bulanıklığın derecesi McFarland bulanıklık standardı ile kontrol edilmiĢtir. Ġnokulüm 

süspansiyon yoğunluğu 0,5 McFarland standardına eĢitlenecek Ģekilde dansimetre 

(Biosan 1B, Türkiye) de ayarlanmıĢtır (Akarca ve BaĢpınar 2019). 

 

3.4.3 Disk Difüzyon Metodunun Uygulanması 

 

Hazırlanan bakterilerden steril pipet (Scorex, Acura 825) yardımı ile 10
6
-10

7
 kob/mL 

(0,1 mL) alınmıĢtır ve Muller Hilton Agar (Merck 1,05437 Almanya) yüzeyine inokule 

edilmiĢtir. Ardından steril cam drigalski yardımı ile tüm yüzeye homojen bir Ģekilde 

yayılmıĢtır. Ġnokulumun besiyeri yüzeyinde yeterince emilebilmesi için 10 dk 

bekletilmiĢtir. Ardından bitki ekstraktı emdirilmiĢ diskler (Bio-Disk 316010001) petri 
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agar yüzeyine, oluĢacak zonların birbirine değmeyeceği kadar yeterli uzaklıkta 

yerleĢtirilmiĢtir (Akarca ve BaĢpınar 2019). 

 

Petri kutuları antimikrobiyal duyarlılık testleri EUCAST belirtilen Ģartlar altında 

(Pseudomonas aeroginosa ve Bacillus cereus aerobik koĢullarda 30 ⁰C‟de 16-24 saat, 

Enterobacter aerogenes, Salmonella Typhimurium, Escherichia coli, Staphylococcus 

aureus, 37 ⁰C‟de 16-20 saat ve Listeria monocytogenes %5 CO2 anaerobik ortamda, 37 

⁰C‟de 16-20 saat) inkübasyona bırakılmıĢtır (Anonim 2018).  Ġnkübasyon sonrası 

diskleri çevrelerinde oluĢan zonlar dijital bir kumpas yardımıyla (Mitutoyo, 500-181-30 

Japan), yeterli ıĢık alan bir ortamda mm cinsinden ölçülmüĢtür (Akarca ve BaĢpınar 

2019). 

 

3.4.4 Minimum Ġnhibitör Konsantrasyon (MIC) Değerinin Belirlenmesi 

 

Bitki ekstraktlarının minimum inhibitor konsantrasyonları (MIC), “Clinical and 

Laboratory Standartds Institute” tarafından tanımlanan makrodilüsyon yöntemine göre 

yapılmıĢtır (CLSI 2009).  

 

AraĢtırmada kullanılan bakteri suĢları, Mueller-Hinton broth (Merck, 110293, Almanya) 

içerisinde inoküle ve uygun değerlerinde inkübe edilmiĢtir. SuĢlar seçici olmayan 

besiyerlerinde 24 saatlik suĢlardan hazırlanmıĢtır. Elde edilen bulanıklık 0,5 McFarland 

standardına göre ayarlanmıĢtır.  

 

Steril tüpler; Z, 2, 3, 4, 5, 6, 7 olarak iĢaretlenmiĢ ayrıca kontrol (+) ve kontrol (-) 

tüpleri oluĢturulmuĢtur. Z tüpü hariç olmak üzere, 2 numaralı tüpten baĢlanarak her tüpe 

2‟Ģer mL Nutrienth broth (Merck, 1,05443, Almanya) ilavesi yapılmıĢtır. Z tüplerine ise 

bitki ekstraktlarından ayrı ayrı 2‟Ģer mL ilave edilmiĢtir. Ardından steril bir pipet 

yardımı ile 1 mL alınarak 2.tüpe aktarılmıĢtır. Böylece 2.tüpte 1 mL broth ve 1 mL 

eksrakt karıĢımı elde edilmiĢtir. Ardından aynı iĢlem 2.tüpten 3.tüpe, 3.tüpten 4.tüpe 

olacak Ģekilde tüm tüplerde devam ettirilmiĢtir. En son tüpten de 1 mL ekstrakt- broth 

karıĢımı alınarak alınarak atılmıĢtır. Bu sayede her tüpte eĢit, ancak bir öncekinin yarısı 

konsantrasyonlarda broth+ekstrakt karıĢımları elde edilmiĢtir. Tüplerdeki ekstrakt 
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konsantrasyonları; ilk tüpte 1000 μg/mL, diğer tüplerde sırasıyla 500, 250, 125, 62,5, 

31,25 ve 15,63 μg / mL Ģeklinde olmuĢtur.  

 

Ardından daha önce hazırlanan bakteri süspansiyonlarından ayrı ayrı 10 μL steril pipet 

yardımı ile alınarak tüm tüplere ilave edilmiĢtir. Ayrıca (+) kontrol tüpü sadece 

broth+bakteri, (-) kontrol tüpü ise; sadece broth ve ekstrakt karıĢımlarını içerecek 

Ģekilde hazırlanmıĢtır. Ardından tüpler; ilave edilen bakterilerin geliĢim özelliklerine 

uygun ortam, sıcaklık ve sürelerde inkübasyona bırakılmıĢtır. Ġnkübasyon süresi 

sonrasında, yüzeyinde zar, bulanıklık, dipte tortu gözlemlenen tüpler (+) olarak kabul 

edilmiĢtir. Ayrıca süre sonunda (+) kontrol örneğinde geliĢme olduğu, (-) kontrol 

örneğinde ise geliĢme olmadığı gözlemlenmiĢtir. MIC değeri geliĢme gözlemlenen ilk 

tüpün konsantrasyonu ile bir öncesindeki geliĢme gözlenlenmeyen tüp 

konsantrasyonların toplamının yarısı alınarak hesaplanmıĢtır (Akarca ve BaĢpınar 

2019). 

 

3.4.5 Minimum Bakterisidal Konstantrasyon (MBC) Değerinin Belirlenmesi 

 

Sabit bir süre boyunca (24 saat) ve belirli Ģartlarda, inkübasyon sonrasında canlı 

organizmaların %99,9 öldürmek için gerekli minimum bakterisidal konsantrasyon 

(mg/L veya μg/mL) olarak tanımlanmaktadır. Minimum Bakterisidal Konstantrasyon 

(MBC) testi, Minimum Ġnhibitör Konsantrasyon (MIC) testinin devamı olarak 

yapılmaktadır. MIC değeri süre sonunda (+) geliĢim gözlenen ilk tüp (bulanıklık, dipte 

tortu, yüzeyde zar) ve aĢağısındaki tüm konsantrasyonlardaki diğer tüm tüplerden steril 

öze ile örnekler alınarak Mueller-Hinton Agar‟a (Merck, 110293, Almanya) inokule 

edilmiĢtir. Bakterinin türüne bağlı olarak uygun geliĢim koĢullarında 16-24 saat 

inkübasyona bırakılmıĢtır. Süre sonunda besiyerlerinde üremenin görüldüğü ilk 

konsantrasyon MBC değeri olarak tespit edilmiĢtir (Akarca ve BaĢpınar 2019). 
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3.5 Bitki Eksraktlarında Antifungal Analizler 

 

Bitki ethanol ekstraktlarının çözücüdeki antifungal aktivitesinin, belirlenmesi için disk 

difüzyon metodu kullanılmıĢtır.  Buna ek olarak; minimum inhibitör konsantrasyon 

(MIC) ve minimum fungisidal konsantrasyon (MFC) değerleri de tespit edilmiĢtir. 

 

3.5.1 Bitki Ekstraktlarını Ġçeren Disklerin Hazırlanması 

 

Bitki ekstraktlarından ayrı ayrı steril petri kutularına, steril uçlu otomatik pipet 

(Research Plus, Eppendorf, Almanya) yardımı ile 10μl alınmıĢ ve steril petri kutularının 

içerisinde bulunan boĢ antibiyogram diskleri (Bio-Disk 316010001) üzerine 

damlatılmıĢtır. Ekstraktların, diskler tarafından emilmesi için petri kutuları (90 mm, 

Fıratmed, Türkiye) kapakları kapalı Ģekilde buzdolabında 4ºC‟de 1 saat süre ile 

bekletilmiĢtir. 

 

3.5.2 Ġnokulumların Hazırlanması 

 

ÇalıĢma için seçilen küfler, Malt Extract Agar (Merck, 1,05398, Almanya) besiyerinde 

72-96 saat süre ile geliĢen kolonilerden steril öze yardımı ile alınmıĢtır. Alınan koloniler 

fizyolojik tuzlu su (Merck, 1.15525, Almanya) içinde süspanse edilmiĢtir.  

 

Süspanse iĢlemi homojen bir bulanıklık elde edilene kadar devam etmiĢtir. Elde edilen 

bulanıklığın yoğunluğu McFarland bulanıklık standardı ile kontrol edilmiĢtir. Ġnokulüm 

süspansiyon yoğunluğu 0,5 McFarland (8,18 Log kob/mL) standardına eĢit olacak 

Ģekilde dansimetre (Biosan 1B, Türkiye) ile ayarlanmıĢtır (Akarca vd.2020). 

 

3.5.3 Disk Difüzyon Metodunun Uygulanması 

 

Bitki ekstraktlarının disk difüzyon antifungal duyarlılık testleri için „Clinical and 

Laboratory Standartds Institute‟ tarafından tanımlanmıĢ olan M44-A2 dökümanı temel 

alınmıĢtır (CLSI 2009). Muller Hilton Agar (Merck, 1,05437, Almanya) besiyeri 

otoklavda (Nüve, OT90, Türkiye) 121°C‟de 1 Atm basınçta 20 dk süre ile steril 
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edildikten sonra, 45°C‟ye kadar soğutulmuĢ ve içerisine %2‟lik glikoz çözeltisinden 2 

mL ve 0,5 μg/mL metilen mavisi ilave edilmiĢtir. 

 

0,5 McFarland standardına göre yoğunluğu ayarlanan küf suĢlarından steril pipet 

(Research Plus, Eppendorf, Almanya) ile 10 μL (106-107 kob/mL) alınarak inokule 

edilmiĢtir. Aktarımı yapılan inokulüm, cam drigalski spatülü ile Muller Hilton Agar 

(Merck 1,05437 Almanya) yüzeyine homojen bir Ģekilde yayılmıĢtır. Ġnokulumun 

besiyeri tarafından yeterince emilebilmesi için 10 dakika bekletilmiĢtir. Ardından bitki 

ekstraktı emdirilmiĢ diskler (Bio-Disk 316010001) besiyeri yüzeyinde oluĢacak zonların 

birbirine değmeyeceği, yeterli uzaklıkta olacak Ģekilde yerleĢtirilmiĢtir. Ardından petri 

kutuları etüvde (Incucel, MMM, Almanya) Aerobik koĢullarda, 25 ± 0,1 °C‟de 72-96 

saat süre ile inkübasyona bırakılmıĢtır (Anonim 2018). Ġnkübasyon sonrası disk 

çevrelerinde oluĢan zonlar, dijital bir kumpas yardımıyla (Mitutoyo 500-181-30 Japan), 

yeterince ıĢık alan bir ortamda mm cinsinden ölçülmüĢtür (Akarca vd. 2020). 

 

3.5.4 Minimum Ġnhibitör Konsantrasyon (MIC)Değerinin Belirlenmesi 

 

Bitki ekstraktlarının minimum inhibitor konsantrasyonları (MIC), “Clinical and 

Laboratory Standartds Institute” tarafından tanımlanan makrodilüsyon yöntemine göre 

yapılmıĢtır (CLSI 2009). AraĢtırmada kullanılan küf suĢları, Mueller-Hinton broth 

(Merck, 1.10293, Almanya) içerisinde inoküle ve uygun değerlerinde inkübe edilmiĢtir.  

Kullanılan suĢlar seçici olmayan besiyerlerinde 5-7 gün süre içinde geliĢme gösteren 

kültürlerden hazırlanmıĢtır.  

 

Kullanılan küflerin yoğunluğu 0,5 McFarland standardına göre ayarlanmıĢtır. Steril 

tüpler; Z, 2, 3, 4, 5, 6, 7 olarak iĢaretlenmiĢ ayrıca kontrol (+) ve kontrol (-) tüpleri 

oluĢturulmuĢtur. Z tüpü hariç olmak üzere, 2 numaralı tüpten baĢlanarak her tüpe 2‟Ģer 

mL nutrienth broth (Merck, 1,05443 Almanya) ilavesi yapılmıĢtır. Z tüplerine ise her 

bitki ekstraktlarından ayrı ayrı 2‟Ģer mL ilave edilmiĢtir. Ardından steril bir pipet 

yardımı ile 1 mL alınarak 2.tüpe aktarılmıĢtır. Böylece 2.tüpte 1 mL broth ve 1 mL 

eksrakt karıĢımı elde edilmiĢtir. Ardından aynı iĢlem 2.tüpten 3.tüpe, 3.tüpten 4.tüpe 

olacak Ģekilde tüm tüplerde devam ettirilmiĢtir. En son tüpten de 1 mL ekstrakt- broth 
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karıĢımı alınarak alınarak atılmıĢtır. Bu sayede her tüpte eĢit ancak bir öncekinin yarısı 

konsantrasyonlarda Broth+Ekstrakt karıĢımları elde edilmiĢtir. Tüplerdeki ekstrakt 

konsantrasyonu ilk tüpte 1000 μg/mL, diğer tüplerde ise sırasıyla; 500, 250, 125, 62,5, 

31,25 ve 15,63 μg / mL olmuĢtur. 

 

Ardından daha önce hazırlanan küf süspansiyonlarından 10 μL steril pipet yardımı ile 

alınarak tüm tüplere ilave edilmiĢtir. Ayrıca (+) kontrol tüpünün sadece broth+küf, (-) 

kontrol tüpü ise sadece broth ve ekstrakt karıĢımı olacak Ģekilde hazırlanmıĢtır. 

Ardından tüm tüpler Aerobik koĢullarda, 25 ± 0,1 °C‟de 72-96 saat süre ile inkübasyona 

bırakılmıĢtır. Ġnkübasyon süresi sonunda, yüzeyinde zar, bulanıklık, dipte tortu 

gözlemlenen tüpler (+) olarak kabul edilmiĢtir. Ayrıca süre sonunda (+) kontrol 

örneğinde geliĢme olduğu, (-) kontrol örneğinde ise geliĢme olmadığı gözlemlenmiĢtir. 

MIC değeri geliĢme gözlemlenenen ilk tüp ile bir öncesindeki geliĢme gözlemlenmeyen 

konsantrasyonların toplamının yarısı alınarak hesaplanmıĢtır (Akarca ve BaĢpınar 

2019). 

 

3.5.5 Minimum Fungisit Konsantrasyon (MFC) Değerinin Belirlenmesi 

 

Sabit bir süre boyunca (genellikle 24 saat) ve belirli Ģartlarda inkübasyon sonrasında 

sonra canlı organizmaların %99,9 öldürmek için gerekli minimum fungusidal 

konsantrasyonu (mg/L veya μg/mL) olarak tanımlanmaktadır. MIC değeri süre sonunda 

(+) geliĢim gözlenen ilk tüp ve altındaki tüm konsantrasyonlardaki diğer tüm tüplerden, 

steril öze ile örnekler alınarak, glikoz ve metilen mavisi ilavesi ile modifiye edilmiĢ 

Mueller-Hinton Agar‟a (Merck, 1.10293, Almanya) inokule edilmiĢtir. Aerobik 

koĢullarda 25 ±0,1 °C‟de, 72-96 saat inokule edilen besiyerlerinde süre sonunda 

üremenin görüldüğü ilk konsantrasyon MFC değeri olarak tespit edilmiĢtir (Olasojı vd. 

2019). 
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3.6 Kimyasal Analizler 

 

3.6.1 Toplam Fenolik BileĢen Analizi 

 

Toplam Fenolik BileĢen Analizi Burdur Mehmet Akif Ersoy Üniversitesi Bilimsel ve 

Teknoloji Uygulama ve AraĢtırma Merkezi tarafından gerçekleĢtirilmiĢtir. Tüplere 2,4 

mL saf su konulmuĢtur. Ardından 40 μL ekstrakt ve 200 μL Folin ciocalteu çözeltisi 

ilave edilmiĢtir. Daha sonra bir önceki aĢama ile arasında 30 saniye ile 7,5 dakika 

arasında olmak koĢulu ile 600 μL oda sıcaklığına getirilmiĢ. Ardından da doymuĢ 

sodyum karbonat ilave edilmiĢtir. 760 μL saf su konulmuĢtur. VortekslenmiĢtir (Dragon 

Lab, MX-F). 2 saat karanlıkta oda sıcaklığında bekletilmiĢ ve spektrofotometrede 765 

nm de okuma yapılmıĢtır (Singleton ve Rossi 1965). 

 

3.6.2 Bitki Ekstraktlarının Fenolik Ġçeriklerinin HPLC ile Belirlenmesi 

 

Yüksek Performanslı Sıvı Kromatografisinde (HPLC) fenolik bileĢiklerin standartlarla 

fenolik bileĢenler analizi HPLC Shimadzu Prominence marka (Kyoto, Japonya) ile 

Gomes vd. (1999)‟un metodu modifiye edilerek, bitki ekstrelerinin fenolik bileĢenlerini 

tayin etme amaçlı bu yöntem kullanılmıĢtır.   

 

Mobil faz, [A: %3 formik asit; B: metanol)] iki solvent sisteminden oluĢmaktadır. 

AraĢtırmada, gradiyent elüsyon kullanılmıĢ olup ayırım Zorbax C18 kolon (250 x 4.6 

mm, 5 μm) ile gerçekleĢtirilmiĢtir. Gradiyent elüsyon kosulları söyledir: 0. dk, %100 A; 

0-20 dk, %80 A; 25-50 dk, %50 A; 50- 54dk, %50 A; 54-64 dk, %0 A ve 64-70 dk, 

%100 A. Fenolik asitler UV dedektör ile 280 nm‟de okunmuĢtur. AkıĢ hızı 1 mL/dk, 

enjeksiyon hacmi 5μL‟dir. Analiz boyunca kolon sıcaklığı 23 
o
C‟de sabit tutulmuĢtur. 

 

HPLC Kosulları asağıdaki gibidir: 

 CBM:20ACBM 

 Dedektör: DAD(SPD-M20A) 



107 

 

 Kolon Fırını: CTO-10ASVp 

 Pompa: LC20 AT 

 Autosampler: SIL 20ACHT 

 Bilgisayar Programı: LC Solution 

 Kolon: Zorbax C18(250*4,6 mm-5 mikron) 

 

3.7 Ġstatistiksel Analizler 

 

AraĢtırmada örneklere yapılan analizlerin sonuçları SPSS 17.0 (SPSS Inc, USA) 

istatistik paket programı kullanılarak yapılmıĢtır. Analizlerden elde edilen veriler 

tekrarlanan ölçümlü çoklu varyans analizi tekniğiyle değerlendirilmiĢtir. Farklılık 

görülen gruplarda farklılığın hangi düzeyde olduğu Duncan testi (p<0.05) ile 

belirlenmiĢtir.  

 

ÇalıĢma üç tekerrürlü ve iki paralel olarak yürütülmüĢtür. ÇalıĢmada kullanılan 

örneklere ait kodlar Çizelge 3.1‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.1 ÇalıĢmada kullanılan örneklere ait kodlar 

KOD ÖRNEK 

TR Taze Roka 

TS Taze Semizotu 

TD Taze Dereotu 

TM Taze Maydanoz 

TT Taze Tere 

KR Kuru Roka 

KS Kuru Semizotu 

KD Kuru Dereotu 

KM Kuru Maydanoz 

KT Kuru Tere 
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Çizelge 3.2 ÇalıĢmada araĢtırılan fenolik bileĢenler 

KOD ÖRNEK 

TR Kuersetin, Ellagik Asit, Gallik Asit, Vanilik Asit, Rutin 

TS Kuersetin, Kafeik, p-kumarik, Ferulik Asit 

TD Kuersetin, Kaffeik, Rosemarinik, p-kumarik Asit, Ferulik Asit 

TM Kuersetin, Rosemarinik, p-kumarik, Ferulik, Ellagik Asit, Naringin, 

Apigenin 

TT Gallik Asit, Kafeik Asit, Kuersetin 

KR Kuersetin, Ellagik Asit, Gallik Asit, Vanilik Asit, Rutin 

KS Kuersetin, Kafeik, p-kumarik, Ferulik Asit 

KD Kuersetin, Kaffeik, Rosemarinik, p-kumarik Asit, Ferulik Asit 

KM Kuersetin, Rosemarinik, p-kumarik, Ferulik, Ellagik Asit, Naringin, 

Apigenin 

KT Gallik Asit, Kafeik Asit, Kuersetin 
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4. BULGULAR 

 

4.1 Antibakteriyel Bulgular 

 

4.1.1  ÇeĢitli Taze ve KurutulmuĢ Bitkilerin Esherichia coli Üzerine Antibakteriyel 

Etki, MIC ve MBC Sonuçları  

 

Çizelge 4.1 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Esherichia coli üzerine antibakteriyel etki, 

MIC ve MBC değerlerine ait varyans analiz sonuçları (P *Değeri). 

Faktör 
Anti Bakteriyel Etki 

(mm zone çapı) 

MIC 

(µg/mL) 

MBC 

(µg/mL) 

Bitki ÇeĢidi 769,981*** 11,663** 4,718* 

ĠĢlem ,087ns 5,686* ,325ns 

Bitki x ĠĢlem 222,506*** 31,603*** 17,182*** 

*** p<0,001: Çok yüksek düzeyde istatistiksel olarak anlamlı, ** p<0, 01: Yüksek düzeyde istatistiksel 

olarak anlamlı; p<0,05: Ġstatistiksel olarak anlamlı, ns: Ġstatistiksel olarak anlamlı değil 

 

Çizelge 4.2 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Esherichia coli üzerine antibakteriyel etki, 

MIC ve MBC değerleri üzerine bitki çeĢidi, iĢlem ve bitki çeĢidi x iĢlem 

interaksiyonunun etkisi. 

Faktör 
Anti Bakteriyel Etki 

(mm zone çapı) 

MIC 

(µg/mL) 

MBC 

(µg/mL) 

Bitki ÇeĢidi    

Dereotu 7,104 105,47c 66,41cc 

Maydanoz 7,44d 123,05bc 140,63bc 

Semizotu 10,15c 398,44a 193,34ab 

Tere 12,23b 222,66b 111,39bc 

Roka 14,52a 210,94bc 273,44a 

P değeri <0,001 <0,01 <0,05 

ĠĢlem    

Kuru 10,27 175,48b 166,41a 

Taze 10,30 248,41a 147,66b 

P Değeri ns <0,5 ns 

Bitki ÇeĢidi x 

ĠĢlem 
   

KD 9,49e 140,63bc 93,75d 

TD 11,89d 140,63bc 187,50c 

KM 14,97b 70,32d 39,06d 

TM 13,49c 46,88d 11,72d 

KR 15,55a 750,00a 375,00b 

TR 7,11g 140,63bc 46,88d 

KS 8,42f 105,47d 93,75d 

TS 7,48g 70,32d 35,28d 

KT 7,40g 375,00b 187,50c 

TT 7,09g 281,25bc 500,00a 

P değeri <0,001 <0,001 <0,001 
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ġekil 4.1 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Esherichia coli üzerine antibakteriyel etkileri 

(mm zon çapı). 

 

 

ġekil 4.2 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Esherichia coli üzerine MIC değerleri. 

 

 

ġekil 4.3 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Esherichia coli üzerine MBC değerleri. 
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4.1.2  ÇeĢitli Taze ve KurutulmuĢ Bitkilerin Salmonella Üzerine Antibakteriyel 

Etki, MIC ve MBC Sonuçları  

 

Çizelge 4.3  ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Salmonella üzerine antibakteriyel etki, MIC ve 

MBC değerlerine ait varyans analiz sonuçları (P *Değeri) 

Faktör 
Anti Bakteriyel Etki 

(mm zon çapı) 

MIC 

(µg/mL) 

MBC 

(µg/mL) 

Bitki ÇeĢidi 1495,236*** 6,698* 4,196* 

ĠĢlem 6451,085*** 6,642* 8,400* 

Bitki x ĠĢlem 1614,143*** 1,425ns 6,266** 
*** p<0,001: Çok yüksek düzeyde istatistiksel olarak anlamlı, ** p<0, 01: Yüksek düzeyde istatistiksel 

olarak anlamlı; p<0,05: Ġstatistiksel olarak anlamlı, ns: Ġstatistiksel olarak anlamlı değil  

 

Çizelge 4.4  ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Salmonella üzerine antibakteriyel etki, MIC ve 

MBC değerleri üzerine bitki çeĢidi, iĢlem ve bitki çeĢidi x iĢlem interaksiyonunun 

etkisi. 

Faktör 
Anti Bakteriyel Etki 

(mm zone çapı) 

MIC 

(µg/mL) 

MBC 

(µg/mL) 

Bitki ÇeĢidi    

Dereotu 11,19d 117,18c 62,5bc 

Maydanoz 16,65c 64,45d 36,56c 

Semizotu 23,38a 21,98e 14,64c 

Tere 18,69b 140,63b 101,56a 

Roka 19,74b 187,50a 62,5bc 

P değeri <0,001 <0,05 <0,05 

ĠĢlem    

Kuru 22,10a 151,75a 76,17a 

Taze 13,76a 60,93b 34,94b 

P Değeri ns <0,5 Ns 

Bitki ÇeĢidi x 

ĠĢlem 
   

KD 10,69ı 76,17a 62,50bc 

TD 11,69h 34,94a 62,50bc 

KM 20,65c 140,63a 31,25bc 

TM 12,65g 93,74a 41,88bc 

KR 32,97a 93,75a 93,75b 

TR 13,80f 35,16a 31,25bc 

KS 18,34e 281,25a 5,86c 

TS 19,03d 93,75a 23,44bc 

KT 27,85b 8,79a 187,50a 

TT 11,63h 35,16a 15,62bc 

P değeri <0,001 ns <0,001 
a-g

 
(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 
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ġekil 4.4  ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Salmonella üzerine antibakteriyel etkileri (mm 

zon çapı). 

 

 

ġekil 4.5 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Salmonella üzerine MIC değerleri. 

 

 

ġekil 4.6 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Salmonella üzerine MBC değerleri. 
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4.1.3  ÇeĢitli Taze ve KurutulmuĢ Bitkilerin Enterobacter aerogenes Üzerine 

Antibakteriyel Etki, MĠC ve MBC Sonuçları  

 

Çizelge 4.5 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Enterobacter aerogenes üzerine antibakteriyel 

etki, MIC ve MBC değerlerine ait varyans analiz sonuçları (F * Değeri). 

Faktör 
Anti Bakteriyel Etki 

(mm zon çapı) 

MIC 

(µg/mL) 

MBC 

(µg/mL) 

Bitki ÇeĢidi 930,703*** 8,414** 5,530* 

ĠĢlem 10942,886*** 61,101*** 13,251** 

Bitki x ĠĢlem 1207,472*** 38,738*** 5,741* 
*** p<0,001: Çok yüksek düzeyde istatistiksel olarak anlamlı, ** p<0, 01: Yüksek düzeyde istatistiksel 

olarak anlamlı; p<0,05: Ġstatistiksel olarak anlamlı, ns: Ġstatistiksel olarak anlamlı değil  

 

Çizelge 4.6 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Enterobacter aerogenes üzerine antibakteriyel 

etki, MĠC ve MBC değerleri üzerine bitki çeĢidi, iĢlem ve bitki çeĢidi x iĢlem 

interaksiyonunun etkisi. 

Faktör 
Anti Bakteriyel Etki 

(mm zon çapı) 

MIC 

(µg/mL) 

MBC 

(µg/mL) 

Bitki ÇeĢidi    

Dereotu 12,09c 392,58ab 105,47b 

Maydanoz 17,83a 117,19c 54,69b 

Semizotu 11,69d 290,04b 66,41b 

Tere 12,04c 445,31a 421,8750a 

Roka 17,01b 383,79ab 193,35b 

P değeri <0,001 <0,01 <0,05 

ĠĢlem    

Kuru 18,76a 481,64a 273,44a 

Taze 9,50b 169,92b 63,28b 

P Değeri <0,001 <0,001 <0,001 

Bitki ÇeĢidi x 

ĠĢlem 
   

KD 12,92e 750,00a 187,50ab 

TD 11,25g 35,16b 23,43c 

KM 23,62b 140,63b 46,88c 

TM 12,04f 93,75b 62,5bc 

KR 26,74a 750,00a 375,00b 

TR 7,29ı 17,58b 11,715 

KS 16,25c 17,57b 7,81c 

TS 7,13ı 562,50a 125,12ab 

KT 14,29d 750,00a 750,00a 

TT 9,79h 140,63b 93,75ab 

P değeri <0,001 <0,001 <0,001 
a-g

 
(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 
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ġekil 4.7 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Enterobacter aerogenes üzerine antibakteriyel 

etkileri (mm zon çapı). 

 

 

ġekil 4.8 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Enterobacter aerogenes   üzerine MIC değerleri. 

 

 

ġekil 4.9 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Enterobacter aerogenes üzerine MBC değerleri. 
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4.1.4  ÇeĢitli Taze ve KurutulmuĢ Bitkilerin Staphylococcus aureus Üzerine 

Antibakteriyel Etki, MIC ve MBC Sonuçları  

 

Çizelge 4.7 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Staphylococcus aureus üzerine antibakteriyel 

etki, MIC ve MBC değerlerine ait varyans analiz sonuçları (F * Değeri). 

Faktör 
Anti Bakteriyel Etki 

(mm zon çapı) 

MIC 

(µg/mL) 

MBC 

(µg/mL) 

Bitki ÇeĢidi 78,655*** 1,162ns 1,162ns 

ĠĢlem 2262,109*** ,000ns 0,393ns 

Bitki x ĠĢlem 17,753*** 6,324** ,536ns 
*** p<0,001: Çok yüksek düzeyde istatistiksel olarak anlamlı, ** p<0, 01: Yüksek düzeyde istatistiksel 

olarak anlamlı; p<0,05: Ġstatistiksel olarak anlamlı, ns: Ġstatistiksel olarak anlamlı değil  

 

Çizelge 4.8 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Staphylococcus aureus üzerine antibakteriyel 

etki, MĠC ve MBC değerleri üzerine bitki çeĢidi, iĢlem ve bitki çeĢidi x iĢlem 

interaksiyonunun etkisi. 

Faktör 
Anti Bakteriyel Etki 

(mm zon çapı) 

MIC 

(µg/mL) 

MBC 

(µg/mL) 

Bitki ÇeĢidi    

Dereotu 10,88b 175,79a 93,75a 

Maydanoz 12,122a 210,94a 140,63a 

Semizotu 12,31a 199,22a 78,13a 

Tere 9,92c 222,65a 52,74a 

Roka 12,03a 105,47a 78,13a 

P değeri <0,001 Ns Ns 

ĠĢlem    

Kuru 13,90a 182,81 80,47 

Taze 8,99b 182,81 96,88 

P Değeri <0,001 Ns ns 

Bitki ÇeĢidi x 

ĠĢlem 
   

KD 13,38b 281,25ab 93,75a 

TD 8,38f 70,32b 93,75a 

KM 13,84b 140,63b 125,00a 

TM 10,40d 281,25ab 156,25a 

KR 14,65a 281,25ab 93,75a 

TR 9,975d 117,19b 62,50a 

KS 12,6c 70,32b 11,72a 

TS 7,24g 375,00a 93,75a 

KT 15,06a 140,63b 78,13a 

TT 8,995e 70,32b 78,13a 

P değeri <0,001 <0,01 ns 
a-g

 
(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 
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ġekil 4.10  ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Staphylococcus aureus üzerine antibakteriyel 

etkileri (mm zon çapı). 

 

 

ġekil 4.11 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Staphylococcus aureus üzerine MIC değerleri. 

 

 

ġekil 4.12 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Staphylococcus aureus üzerine MBC değerleri. 
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4.1.5   ÇeĢitli Taze ve KurutulmuĢ Bitkilerin Listeria monocytogenes Üzerine 

Antibakteriyel Etki, MIC ve MBC Sonuçları  

 

Çizelge 4.9 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Listeria monocytogenes üzerine antibakteriyel 

etki, MIC ve MBC değerlerine ait varyans analiz sonuçları (F * Değeri). 

Faktör 
Anti Bakteriyel Etki 

(mm zon çapı) 

MIC 

(µg/mL) 

MBC 

(µg/mL) 

Bitki ÇeĢidi 991,485*** 22,344*** 1,880ns 

ĠĢlem 7892,161*** 13,095** 1,531ns 

Bitki x ĠĢlem 1227,008*** 34,484*** 2,987ns 
*** p<0,001: Çok yüksek düzeyde istatistiksel olarak anlamlı, ** p<0, 01: Yüksek düzeyde istatistiksel 

olarak anlamlı; p<0,05: Ġstatistiksel olarak anlamlı, ns: Ġstatistiksel olarak anlamlı değil  

 

Çizelge 4.10 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Listeria monocytogenes üzerine antibakteriyel 

etki, MIC ve MBC değerleri üzerine bitki çeĢidi, iĢlem ve bitki çeĢidi x iĢlem 

interaksiyonunun etkisi. 

Faktör 
Anti Bakteriyel Etki 

(mm zon çapı) 

MIC 

(µg/mL) 

MBC 

(µg/mL) 

Bitki ÇeĢidi    

Dereotu 9,87e 79,10c 21,48a 

Maydanoz 18,80b 70,31c 50,78a 

Semizotu 17,93c 140,63c 101,56a 

Tere 17,24d 404,30a 164,06a 

Roka 19,56a 234,38b 171,88a 

P değeri <0,001 <0,001 ns 

ĠĢlem    

Kuru 21,61a 138,28b 75,00a 

Taze 11,75b 233,20a 128,91a 

P Değeri <0,001 <0,01 ns 

Bitki ÇeĢidi x 

ĠĢlem 
   

KD 11,15e 140,63cd 31,25a 

TD 8,58g 17,58d 11,72a 

KM 26,14b 117,19cd 78,13a 

TM 11,46e 23,43d 23,44a 

KR 26,44b 187,50bc 156,25a 

TR 9,41f 93,75cd 46,88a 

KS 16,47d 58,59cd 15,62a 

TS 18,00c 750,00a 312,50a 

KT 27,84a 187,50bc 93,75a 

TT 11,28e 281,25b 250,00a 

P değeri <0,001 <0,001 ns 
a-g

 
(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 
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ġekil 4.13 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Listeria monocytogenes üzerine 

antibakteriyeletkileri (mm zon çapı). 

 

 

ġekil 4.14 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Listeria monocytogenes üzerine MIC değerleri. 

 

 

ġekil 4.15 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Listeria monocytogenes üzerine MBC değerleri. 
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4.1.6  ÇeĢitli Taze ve KurutulmuĢ Bitkilerin Pseudomonas aeroginosa Üzerine 

Antibakteriyel Etki, MIC ve MBC Sonuçları  

 

Çizelge 4.11 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Pseudomonas aeroginosa üzerine 

antibakteriyel etki, MIC ve MBC değerlerine ait varyans analiz sonuçları (F * 

Değeri). 

Faktör 

Anti Bakteriyel 

Etki 

(mm zon çapı) 

MIC 

(µg/mL) 

MBC 

(µg/mL) 

Bitki ÇeĢidi 719,093*** 5,427* 1,423ns 

ĠĢlem 4310,818*** 2,52* ,723ns 

Bitki x ĠĢlem 767,563*** 3,31* 2,323ns 
*** p<0,001: Çok yüksek düzeyde istatistiksel olarak anlamlı, ** p<0, 01: Yüksek düzeyde istatistiksel 

olarak anlamlı; p<0,05: Ġstatistiksel olarak anlamlı, ns: Ġstatistiksel olarak anlamlı değil  

 
Çizelge 4.12 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Pseudomonas aeroginosa üzerine 

antibakteriyel etki, MIC ve MBC değerleri üzerine bitki çeĢidi, iĢlem ve bitki çeĢidi 

x iĢlem interaksiyonunun etkisi. 

Faktör 
Anti Bakteriyel Etki 

(mm zon çapı) 

MIC 

(µg/mL) 

MBC 

(µg/mL) 

Bitki ÇeĢidi    

Dereotu 13,94a 257,81bc 109,38a 

Maydanoz 8,46d 304,69abc 234,38a 

Semizotu 7,84e 421,88ab 250,00a 

Tere 13,03b 46,88c 421,88a 

Roka 10,04c 562,50a 468,75a 

P değeri <0,001 <0,05 ns 

ĠĢlem    

Kuru 13,64a 365,63a 250,00 

Taze 7,69b 271,88b 343,75 

P Değeri <0,001 <0,05 ns 

Bitki ÇeĢidi x 

ĠĢlem    

KD 19,67a 375,00abc 125,00a 

TD 8,21e 140,63c 93,75a 

KM 8,75d 234,38bc 93,75a 

TM 8,17ef 375,00abc 375,00a 

KR 7,98ef 562,50ab 375,00a 

TR 7,70f 281,25bc 125,00a 

KS 18,95b 93,75c 93,75a 

TS 7,12g 751,00a 750,00a 

KT 12,84c 562,50ab 562,50a 

TT 7,24g 562,50ab 375,00a 

P değeri <0,001 Ns ns 
a-g

 
(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 
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ġekil 4.16 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Pseudomonas aeroginosa   üzerine 

antibakteriyel etkileri (mm zon çapı). 

 

 

ġekil 4.17 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Pseudomonas aeroginosa   üzerine MIC 

değerleri. 

 

 

ġekil 4.18 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Pseudomonas aeroginosa üzerine MBC 

değerleri. 
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4.1.7  ÇeĢitli Taze ve KurutulmuĢ Bitkilerin Bacillus cereus üzerine Antibakteriyel 

Etki, MIC ve MBC Sonuçları 

 

Çizelge 4.13 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Bacillus cereus üzerine antibakteriyel etki, 

MIC ve MBC değerlerine ait varyans analiz sonuçları (F * Değeri). 

Faktör 
Anti Bakteriyel Etki 

(mm zon çapı) 

MIC 

(µg/mL) 

MBC 

(µg/mL) 

Bitki ÇeĢidi 561,406*** 1,054ns 1,665ns 

ĠĢlem 4784,264*** 0,348ns ,073ns 

Bitki x ĠĢlem 1023,258*** 4,315* 6,284* 
*** p<0,001: Çok yüksek düzeyde istatistiksel olarak anlamlı, ** p<0, 01: Yüksek düzeyde istatistiksel 

olarak anlamlı; p<0,05: Ġstatistiksel olarak anlamlı, ns: Ġstatistiksel olarak anlamlı değil  

 
Çizelge 4.14 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Bacillus cereus üzerine antibakteriyel etki, 

MIC ve MBC değerleri üzerine bitki çeĢidi, iĢlem ve bitki çeĢidi x iĢlem 

interaksiyonunun etkisi. 

Faktör 
Anti Bakteriyel Etki 

(mm zon çapı) 

MIC 

(µg/mL) 

MBC 

(µg/mL) 

Bitki ÇeĢidi    

Dereotu 11,51d 117,19a 54,69a 

Maydanoz 15,12b 105,47a 46,88a 

Semizotu 13,98c 187,50a 103,52a 

Tere 17,43a 175,78a 113,28a 

Roka 17,33a 164,06a 78,13a 

P değeri <0,001 ns ns 

ĠĢlem    

Kuru 18,30a 140,63a 76,56a 

Taze 11,84b 159,38a 82,03a 

P Değeri <0,001 ns ns 

Bitki ÇeĢidi x 

ĠĢlem    

KD 14,07e 140,63ab 46,88b 

TD 8,94h 93,75b 62,50b 

KM 19,67b 70,32b 46,88b 

TM 10,57g 140,63ab 46,88b 

KR 16,18d 281,25a 187,50a 

TR 11,78f 93,75b 19,53b 

KS 16,31d 70,32b 39,06b 

TS 18,55c 281,25a 187,50a 

KT 25,31a 140,63ab 62,50b 

TT 9,35h 187,50ab 93,75ab 

P değeri <0,001 <0,05 <0,01 
a-g

 
(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 
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ġekil 4.19 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Bacillus cereus üzerine antibakteriyel etkileri 

(mm zon çapı). 

 

 

ġekil 4.20 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Bacillus cereus üzerine MIC değerleri. 

 

 

ġekil 4.21 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Bacillus cereus üzerine MFC değerleri. 
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4.2 Antifungal Bulgular 

 

4.2.1  ÇeĢitli Taze ve KurutulmuĢ Bitkilerin Penicillium solitum Üzerine Antifungal 

Etki, MIC ve MFC Sonuçları  

 

Çizelge 4.15 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Penicillium solitum üzerine antifungal etki, 

MĠC ve MBC değerlerine ait varyans analiz sonuçları (P *Değeri). 

Faktör 
Anti Fungal Etki 

(mm zon çapı) 

MIC 

(µg/mL) 

MFC 

(µg/mL) 

Bitki ÇeĢidi 175,072*** 36,396*** 17,244*** 

ĠĢlem 271,231*** 180,831*** 88,363*** 

Bitki x ĠĢlem 42,008*** 21,680*** 12,422** 
*** p<0,001: Çok yüksek düzeyde istatistiksel olarak anlamlı, ** p<0, 01: Yüksek düzeyde istatistiksel 

olarak anlamlı; p<0,05: Ġstatistiksel olarak anlamlı, ns: Ġstatistiksel olarak anlamlı değil  

 

Çizelge 4.16 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Penicillium solitum üzerine antifungal etki, 

MIC ve MFC değerleri üzerine bitki çeĢidi, iĢlem ve bitki çeĢidi x iĢlem 

interaksiyonunun etkisi. 

Faktör 
Anti Fungal Etki 

(mm zon çapı) 

MIC 

(µg/mL) 

MFC 

(µg/mL) 

Bitki ÇeĢidi    

Dereotu 8,90b 41,01d 52,73c 

Maydanoz 10,15a 234,38b 281,25b 

Semizotu 8,53c 143,56c 158,21bc 

Tere 7,95d 445,56a 578,38a 

Roka 7,41e 196,29bc 257,81c 

P değeri    

ĠĢlem    

Kuru 9,17a 63,28b 66,41b 

Taze 8,01b 361,04a 464,94a 

P Değeri    

Bitki ÇeĢidi x 

ĠĢlem    

KD 9,36b 58,59cd 93,75cd 

TD 8,44c 23,43cd 11,72d 

KM 10,24a 93,75cd 62,50d 

TM 10,06a 375,00b 500,00b 

KR 9,88a 5,86d 3,91d 

TR 7,18e 281,25b 312,50bc 

KS 8,74c 140,63c 156,25cd 

TS 7,16e >750a >1000a 

KT 7,62d 17,58d 15,62d 

TT 7,21e 375,00b 500,00b 

P değeri <0,001 <0,001 <0,001 

a-g
 
(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 
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ġekil 4.22  ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Penicillium solitum üzerine antifungaletkileri 

(mm zon çapı). 

 

 

ġekil 4.23 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Penicillium solitum üzerine MIC değerleri. 

 

 

ġekil 4.24 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Penicillium solitum üzerine MFC değerleri. 
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4.2.2  ÇeĢitli Taze ve KurutulmuĢ Bitkilerin Penicillium citrinum üzerine 

Antifungal Etki, MIC ve MFC Sonuçları  

 

Çizelge 4.17 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Penicillium citrinum üzerine antifungaletki, 

MIC ve MFC değerlerine ait varyans analiz sonuçları (F * Değeri). 

Faktör 
Anti Fungal Etki 

(mm zon çapı) 

MIC 

(µg/mL) 

MFC 

(µg/mL) 

Bitki ÇeĢidi 930,703*** 8,414** 5,530* 

ĠĢlem 10942,886*** 61,101*** 13,251** 

Bitki x ĠĢlem 1207,472*** 38,738*** 5,741* 
*** p<0,001: Çok yüksek düzeyde istatistiksel olarak anlamlı, ** p<0, 01: Yüksek düzeyde istatistiksel 

olarak anlamlı; p<0,05: Ġstatistiksel olarak anlamlı, ns: Ġstatistiksel olarak anlamlı değil  

 
Çizelge 4.18 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Penicillium citrinum üzerine antifungaletki, 

MIC ve MBC değerleri üzerine bitki çeĢidi, iĢlem ve bitki çeĢidi x iĢlem 

interaksiyonunun etkisi. 

Faktör 
Anti Fungal Etki 

(mm zon çapı) 

MIC 

(µg/mL) 

MFC 

(µg/mL) 

Bitki ÇeĢidi    

Dereotu 11,22b 35,16c 35,16 

Maydanoz 10,43c 121,58c 162,11 

Semizotu 9,98d 191,16bc 252,44 

Tere 12,25a 398,94a 512,22 

Roka 8,70e 304,69ab 335,94 

P değeri <0,001 <0,001 <0,001 

ĠĢlem    

Kuru 9,72b 24,32b 18,94b 

Taze 11,30a 396,29a 500,20a 

P Değeri <0,001 <0,001 <0,001 

Bitki ÇeĢidi x 

ĠĢlem    

KD 9,45ef 11,72d 7,81c 

TD 12,98a 58,59d 62,50c 

KM 9,23f 8,79d 11,72c 

TM 11,64c 234,38cd 312,50bc 

KR 9,71e 7,32d 4,88c 

TR 10,24d 375,00bc 500,00b 

KS 11,97c 46,88d 23,44c 

TS 12,53b >750,00a >1000,00a 

KT 8,26g 46,88d 46,88c 

TT 9,14f 562,50ab 625,00ab 

P değeri <0,001 <0,001 <0,05 
a-g

 
(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 
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ġekil 4.25 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Penicillium citrinum üzerine antifungal etkileri 

(mm zon çapı). 

 

 

ġekil 4.26 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Penicillium citrinum üzerine MIC değerleri. 

 

 

ġekil 4.27 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Penicillium citrinum üzerine MFC değerleri. 

 

 

 

0

2

4

6

8

10

12

14

kuru taze kuru taze kuru taze kuru taze kuru taze

dereotu maydanoz roka semizotu tere

A
n

ti
fu

n
g

a
l 

E
tk

i 

0

100

200

300

400

500

600

700

800

kuru taze kuru taze kuru taze kuru taze kuru taze

dereotu maydanoz roka semizotu tere

M
ĠC

 (
µ

g
/m

L
) 

0

200

400

600

800

1000

1200

kuru taze kuru taze kuru taze kuru taze kuru taze

dereotu maydanoz roka semizotu tere

M
B

C
 (

µ
g/

m
L)

 



127 

 

4.2.3 ÇeĢitli Taze ve KurutulmuĢ Bitkilerin Penicillium expensum Üzerine 

Antifungal Etki, MIC ve MFC Sonuçları  

 

Çizelge 4.19 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Penicillium expensum üzerine antifungaletki, 

MIC ve MFC değerlerine ait varyans analiz sonuçları (F * Değeri) 

Faktör 
Anti Fungal Etki 

(mm zone çapı) 

MIC 

(µg/mL) 

MFC 

(µg/mL) 

Bitki ÇeĢidi 124,389*** 8,62** 3,553* 

ĠĢlem 964,483** 109,559*** 7,162** 

Bitki x ĠĢlem 261,776** 21,740** 5,328* 
*** p<0,001: Çok yüksek düzeyde istatistiksel olarak anlamlı, ** p<0, 01: Yüksek düzeyde istatistiksel 

olarak anlamlı; p<0,05: Ġstatistiksel olarak anlamlı, ns: Ġstatistiksel olarak anlamlı değil  

 
Çizelge 4.20 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Penicillium expensum üzerine antifungaletki, 

MIC ve MFC değerleri üzerine bitki çeĢidi, iĢlem ve bitki çeĢidi x iĢlem 

interaksiyonunun etkisi 

Faktör 
Anti Fungal Etki 

(mm zone çapı) 

MIC 

(µg/mL) 

MBC 

(µg/mL) 

Bitki ÇeĢidi    

Dereotu 9,88a 87,89c 27,34c 

Maydanoz 8,44c 283,45ab 157,71abc 

Semizotu 7,95d 147,95bc 98,14bc 

Tere 9,45b 404,30a 410,16a 

Roka 7,85d 404,30a 384,28ab 

P değeri <0,001 <0,001 <0,05 

ĠĢlem    

Kuru 9,84a 34,27b 24,80b 

Taze 7,58b 496,88a 406,25a 

P Değeri <0,01 <0,001 <0,01 

Bitki ÇeĢidi x 

ĠĢlem    

KD 12,63a 35,16c 23,44b 

TD 7,13e 140,63bc 31,25b 

KM 8,42c 4,39c 2,92b 

TM 8,47c 562,50a 312,50b 

KR 8,27c 14,65c 8,79b 

TR 7,63d 281,25b 187,50b 

KS 11,81b 58,59bc 70,31b 

TS 7,09e 750,00a 750,00a 

KT 8,10c 58,59bc 18,56b 

TT 7,61d 750,00a 750,00a 

P değeri <0,01 <0,01 <0,05 
a-g

 
(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 
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ġekil 4.28 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Penicillium expensum üzerine antifungal etkileri 

(mm zon çapı). 

 

 

ġekil 4.29 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Penicillium expensum üzerine MIC değerleri. 

 

 

ġekil 4.30 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Penicillium expensum üzerine MFC değerleri. 
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4.2.4  ÇeĢitli Taze ve KurutulmuĢ Bitkilerin Chladosporium cladosporoides Üzerine 

Antifungal Etki, MIC ve MFC Sonuçları 

 

Çizelge 4.21 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Chladosporium cladosporoides üzerine 

antifungaletki, MIC ve MFC değerlerine ait varyans analiz sonuçları (F * Değeri) 

Faktör 
Anti Fungal Etki 

(mm zone çapı) 

MIC 

(µg/mL) 

MFC 

(µg/mL) 

Bitki ÇeĢidi 335,807*** 6,567** 7,113*** 

ĠĢlem 1445,603*** 28,025*** 10,870** 

Bitki x ĠĢlem 307,313*** 3,619* 5,207 
*** p<0,001: Çok yüksek düzeyde istatistiksel olarak anlamlı, ** p<0, 01: Yüksek düzeyde istatistiksel 

olarak anlamlı; p<0,05: Ġstatistiksel olarak anlamlı, ns: Ġstatistiksel olarak anlamlı değil  

 

Çizelge 4.22 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Chladosporium cladosporoides üzerine 

antifungaletki, MIC ve MFC değerleri üzerine bitki çeĢidi, iĢlem ve bitki çeĢidi x 

iĢlem interaksiyonunun etkisi 

Faktör 
Anti Fungal Etki 

(mm zone çapı) 

MIC 

(µg/mL) 

MFC 

(µg/mL) 

Bitki ÇeĢidi    

Dereotu 10,25a 20,50c 27,34b 

Maydanoz 9,56b 202,15bc 128,42b 

Semizotu 9,45b 74,71bc 49,81b 

Tere 7,53c 445,81a 687,50a 

Roka 7,50c 243,16ab 284,67b 

P değeri <0,001 <0,01 <0,001 

ĠĢlem    

Kuru 10,03a 43,94b 85,16b 

Taze 7,69b 350,59a 385,94a 

P Değeri <0,001 <0,001 <0,001 

 

Bitki ÇeĢidi x 

ĠĢlem    

KD 11,52b 23,43d 31,25c 

TD 8,98c 17,58d 23,44c 

KM 12,01a 29,30d 6,84c 

TM 7,11f 375,00bc 250,00bc 

KR 11,70b 8,79d 5,86c 

TR 7,20ef 140,63cd 93,75bc 

KS 7,43def 140,63cd 375,00bc 

TS 7,63d >750,00a 1000,00a 

KT 7,49de 17,58d 6,84c 

TT 7,52de 468,75ab 562,50ab 

P değeri <0,001 <0,05 <0,05 
a-g

 
(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 
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ġekil 4.31 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Chladosporium cladosporoides üzerine 

antifungaletkileri (mm zon çapı). 

 

 

ġekil 4.32  ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Chladosporium cladosporoides üzerine MIC 

değerleri. 

 

 

ġekil 4.33 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Chladosporium cladosporoides üzerine MFC 

değerler. 
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4.2.5 ÇeĢitli Taze ve KurutulmuĢ Bitkilerin Rhizopus nigricans Üzerine Antifungal 

Etki, MIC ve MBC Sonuçları   

 

Çizelge 4.23  ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Rhizopus nigricans üzerine antifungal etki, 

MIC ve MBC değerlerine ait varyans analiz sonuçları (F * Değeri) 

Faktör 
Anti Fungal Etki 

(mm zone çapı) 

MIC 

(µg/mL) 

MFC 

(µg/mL) 

Bitki ÇeĢidi 685,642*** 21,464*** 14,293*** 

ĠĢlem 2801,739*** 105,131*** 51,805*** 

Bitki x ĠĢlem 666,283*** 10,209** 8,274** 
*** p<0,001: Çok yüksek düzeyde istatistiksel olarak anlamlı, ** p<0, 01: Yüksek düzeyde istatistiksel 

olarak anlamlı; p<0,05: Ġstatistiksel olarak anlamlı, ns: Ġstatistiksel olarak anlamlı değil  

 
Çizelge 4.24 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Rhizopus nigricans üzerine antifungaletki, 

MIC ve MBC değerleri üzerine bitki çeĢidi, iĢlem ve bitki çeĢidi x iĢlem 

interaksiyonunun etkisi (P *Değeri). 

Faktör 
Anti Fungal Etki 

(mm zone çapı) 

MIC 

(µg/mL) 

MFC 

(µg/mL) 

Bitki ÇeĢidi    

Dereotu 11,15a 38,08c 22,46b 

Maydanoz 8,39c 404,30a 398,44a 

Semizotu 10,35b 193,36b 98,63b 

Tere 7,39d 492,69a 578,63a 

Roka 7,18d 175,78b 136,72b 

P değeri <0,001 <0,001 <0,001 

ĠĢlem    

Kuru 10,50a 78,52b 48,44b 

Taze 7,28b 443,17a 445,51a 

P Değeri <0,001 <0,001 <0,001 

Bitki ÇeĢidi x 

ĠĢlem    

KD 14,83a 17,58d 5,86b 

TD 7,48de 58,59 d 39,06b 

KM 9,34c 58,59cd 46,88b 

TM 7,44de 750,00a 750,00a 

KR 13,65b 11,72d 9,77b 

TR 7,06f 375,00b 187,50b 

KS 7,53d 234,38bc 156,25b 

TS 7,24def >750,00a >1000,00a 

KT 7,17ef 70,32cd 23,44b 

TT 7,20ef 281,25b 250,00b 

P değeri <0,001 <0,01 <0,01 
a-g

 
(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 
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ġekil 4.34 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Rhizopus nigricans üzerine antifungaletkileri 

(mm zon çapı). 

 

 

ġekil 4.35 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Rhizopus nigricans üzerine MIC değerleri. 

 

 

ġekil 4.36 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Rhizopus nigricans üzerine MFC değerleri. 
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4.2.6 ÇeĢitli Taze ve KurutulmuĢ Bitkilerin Botrytis cinerea Üzerine Antifungal 

Etki, MIC ve MFC Sonuçları  

 

Çizelge 4.25 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Botrytis cinere a üzerine antifungal etki, MIC 

ve MBC değerlerine ait varyans analiz sonuçları (F * Değeri). 

Faktör 
Anti Fungal Etki 

(mm zone çapı) 

MIC 

(µg/mL) 

MFC 

(µg/mL) 

Bitki ÇeĢidi 6764,751*** 46,281*** 14,519*** 

ĠĢlem 20016,136*** 174,864*** 58,123*** 

Bitki x ĠĢlem 4115,018*** 27,315*** 12,989** 
*** p<0,001: Çok yüksek düzeyde istatistiksel olarak anlamlı, ** p<0, 01: Yüksek düzeyde istatistiksel 

olarak anlamlı; p<0,05: Ġstatistiksel olarak anlamlı, ns: Ġstatistiksel olarak anlamlı değil  

 
Çizelge 4.26 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Botrytis cinerea üzerine antifungal etki, MIC 

ve MFC değerleri üzerine bitki çeĢidi, iĢlem ve bitki çeĢidi x iĢlem 

interaksiyonunun etkisi 

Faktör 
Anti Fungal Etki 

(mm zone çapı) 

MIC 

(µg/mL) 

MFC 

(µg/mL) 

Bitki ÇeĢidi    

Dereotu 25,84a 26,37c 33,20b 

Maydanoz 9,21e 76,17bc 51,51b 

Semizotu 15,86b 145,02b 129,40b 

Tere 15,06c 434,10a 414,31a 

Roka 10,85d 421,88a 511,72a 

P değeri <0,001 <0,001 <0,001 

ĠĢlem    

Kuru 20,36a 52,15b 30,96b 

Taze 10,37b 389,26b 425,10a 

P Değeri <0,001 <0,001 <0,001 

Bitki ÇeĢidi x 

ĠĢlem    

KD 37,96a 29,30d 35,16b 

TD 13,73e 23,43d 31,25b 

KM 11,25f 11,72d 9,27b 

TM 7,18h 140,63d 93,75b 

KR 23,98b 8,79d 8,79b 

TR 7,74g 281,25c 250,00b 

KS 14,60d 117,19d 78,13b 

TS 15,53c >750,00a 750,50a 

KT 14,00e 93,75d 23,44b 

TT 7,70g 750,00b 1000,00a 

P değeri <0,001 <0,001 <0,01 
a-g

 
(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 
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ġekil 4.37  ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Botrytis cinerea üzerine antifungal etkileri (mm 

zon çapı). 

 

 

ġekil 4.38 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Botrytis cinerea üzerine MIC değerleri. 

 

 

ġekil 4.39 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Botrytis cinerea üzerine MFC değerleri. 
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4.2.7  ÇeĢitli Taze ve KurutulmuĢ Bitkilerin Geotrichum candidum Üzerine 

Antifungal Etki, MIC ve MFC Sonuçları  

 

Çizelge 4.27 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Geotrichum candidum üzerine antifungal etki, 

MIC ve MBC değerlerine ait varyans analiz sonuçları (F * Değeri). 

Faktör 
Anti Fungal Etki 

(mm zone çapı) 

MIC 

(µg/mL) 

MFC 

(µg/mL) 

Bitki ÇeĢidi 815,132*** 1,788ns 1,793ns 

ĠĢlem 1237,839*** 15,500** 12,999** 

Bitki x ĠĢlem 234,150*** 1,424ns 1,460ns 
*** p<0,001: Çok yüksek düzeyde istatistiksel olarak anlamlı, ** p<0, 01: Yüksek düzeyde istatistiksel 

olarak anlamlı; p<0,05: Ġstatistiksel olarak anlamlı, ns: Ġstatistiksel olarak anlamlı değil  

 
Çizelge 4.28 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Geotrichum candidum üzerine antifungal etki, 

MIC ve MFC değerleri üzerine bitki çeĢidi, iĢlem ve bitki çeĢidi x iĢlem 

interaksiyonunun etkisi 

Faktör 
Anti Fungal Etki 

(mm zone çapı) 

MIC 

(µg/mL) 

MFC 

(µg/mL) 

Bitki ÇeĢidi    

Dereotu 10,51a 28,32a 24,41a 

Maydanoz 9,15b 269,53a 109,38a 

Semizotu 8,37c 131,84a 48,83a 

Tere 7,08e 316,41a 156,25a 

Roka 7,49d 295,90a 158,93a 

P değeri <0,001 ns ns 

ĠĢlem    

Kuru 9,27a 45,32b 25,68b 

Taze 7,76b 371,49a 173,44a 

P Değeri <0,001 <0,01 <0,01 

Bitki ÇeĢidi x 

ĠĢlem    

KD 11,68a 27,35a 9,77a 

TD 9,34c 29,30a 39,06a 

KM 10,69b 70,32a 31,25a 

TM 7,61d 468,75a 187,50a 

KR 9,50c 29,30a 19,53a 

TR 7,25ef 234,38a 78,13a 

KS 7,11f 70,32a 62,50a 

TS 7,05f 562,50a 250,00a 

KT 7,41de 29,30a 5,37a 

TT 7,58d 562,50a 312,50a 

P değeri <0,001 ns ns 
a-g

 
(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 
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ġekil 4.40  ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Geotrichum candidum üzerine antifungal 

etkileri (mm zon çapı). 

 

 

ġekil 4.41 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Geotrichum candidum üzerine MIC değerleri. 

 

 

ġekil 4.42 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Geotrichum candidum üzerine MFC değerleri. 
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4.2.8  ÇeĢitli Taze ve KurutulmuĢ Bitkilerin Mucor racemosus Üzerine Antifungal 

Etki, MIC ve MFC Sonuçları  

 

Çizelge 4.29  ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Mucor racemosus üzerine antifungal etki, 

MIC ve MFC değerlerine ait varyans analiz sonuçları (F * Değeri) 

Faktör 
Anti Fungal Etki 

(mm zone çapı) 

MIC 

(µg/mL) 

MFC 

(µg/mL) 

Bitki ÇeĢidi 5432,995*** 4,971* 3,322ns 

ĠĢlem 38289,242*** 30,087*** 24,129** 

Bitki x ĠĢlem 4518,513*** 4,294* 3,708* 
*** p<0,001: Çok yüksek düzeyde istatistiksel olarak anlamlı, ** p<0, 01: Yüksek düzeyde istatistiksel 

olarak anlamlı; p<0,05: Ġstatistiksel olarak anlamlı, ns: Ġstatistiksel olarak anlamlı değil  

 
Çizelge 4.30 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Mucor racemosus üzerine antifungaletki, MIC 

ve MFC değerleri üzerine bitki çeĢidi, iĢlem ve bitki çeĢidi x iĢlem 

interaksiyonunun etkisi. 

Faktör 
Anti Fungal Etki 

(mm zone çapı)) 

MIC 

(µg/mL) 

MFC 

(µg/mL) 

Bitki ÇeĢidi    

Dereotu 20,84a 9,28c 18,56a 

Maydanoz 12,93c 96,68bc 50,78a 

Semizotu 20,22b 152,34abc 101,56a 

Tere 7,39e 307,62a 111,33a 

Roka 11,47d 191,90ab 188,96a 

P değeri <0,001 <0,05 ns 

ĠĢlem    

Kuru 21,47 29,49 15,82 

Taze 7,67 273,63 172,66 

P Değeri <0,001 <0,001 <0,01 

Bitki ÇeĢidi x 

ĠĢlem    

KD 32,48b 9,77d 17,58bc 

TD 9,20e 8,79d 19,53bc 

KM 18,67c 52,74cd 7,81c 

TM 7,20f 140,63cd 93,75bc 

KR 33,03a 23,43d 15,62bc 

TR 7,41f 281,25bc 187,50b 

KS 7,47f 52,74cd 35,16bc 

TS 7,30f 562,50a 187,50b 

KT 15,70d 8,79d 2,92c 

TT 7,25f 375,00ab 375,00a 

P değeri <0,001 <0,05 <0,05 
a-g

 
(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 
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ġekil 4.43 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Mucor racemosus üzerine antifungal etkileri 

(mm zon çapı). 

 

 

ġekil 4.44 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Mucor racemosus üzerine MIC değerleri. 

 

 

ġekil 4.45 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Mucor racemosus üzerine MFC değerleri. 
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4.2.9  ÇeĢitli Taze ve KurutulmuĢ Bitkilerin Aspergillus nidulans Üzerine 

Antifungal Etki, MIC ve MFC Sonuçları  

 

Çizelge 4.31 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Aspergillus nidulans üzerine antifungal etki, 

MĠC ve MFC değerlerine ait varyans analiz sonuçları (F * Değeri). 

Faktör 
Anti Fungal Etki 

(mm zone çapı) 

MIC 

(µg/mL) 

MFC 

(µg/mL) 

Bitki ÇeĢidi 488,307*** 10,183** 3,742* 

ĠĢlem 548,760*** 85,396*** 23,684** 

Bitki x ĠĢlem 640,361*** 9,198** 4,477* 
*** p<0,001: Çok yüksek düzeyde istatistiksel olarak anlamlı, ** p<0, 01: Yüksek düzeyde istatistiksel 

olarak anlamlı; p<0,05: Ġstatistiksel olarak anlamlı, ns: Ġstatistiksel olarak anlamlı değil  

 
Çizelge 4.32 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Aspergillus nidulans üzerine antifungal etki, 

MIC ve MFC değerleri üzerine bitki çeĢidi, iĢlem ve bitki çeĢidi x iĢlem 

interaksiyonunun etkisi 

Faktör 
Anti Fungal Etki 

(mm zone çapı) 

MIC 

(µg/mL) 

MFC 

(µg/mL) 

Bitki ÇeĢidi    

Dereotu 9,59b 46,87c 58,59b 

Maydanoz 7,31d 421,88a 207,03ab 

Semizotu 11,88a 298,83ab 394,53a 

Tere 9,31c 234,38b 171,88b 

Roka 7,27d 210,94b 136,72b 

P değeri <0,001 <0,01 <0,05 

ĠĢlem    

Kuru 9,98a 65,63b 53,12b 

Taze 8,17b 419,53a 334,38a 

P Değeri <0,001 <0,001 <0,01 

Bitki ÇeĢidi x 

ĠĢlem    

KD 9,12c 58,59c 70,31bc 

TD 10,07b 35,16c 46,88c 

KM 7,19d 93,75c 39,06c 

TM 7,43d 750,00a 375,00b 

KR 16,65a 35,16c 39,06c 

TR 7,12d 562,50ab 750,00a 

KS 9,82b 93,75c 93,75bc 

TS 8,79c 375,00b 250,00bc 

KT 7,11d 46,88c 23,44c 

TT 7,43d 375,00b 250,00bc 

P değeri <0,001 <0,01 <0,05 
a-g

 
(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 
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ġekil 4.46 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Aspergillus nidulans üzerine antifungal etkileri 

(mm zon çapı). 

 

 

ġekil 4.47  ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Aspergillus nidulans üzerine MIC değerleri. 

 

 

ġekil 4.48 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Aspergillus nidulans üzerine MFC değerleri. 
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4.2.10  ÇeĢitli Taze ve KurutulmuĢ Bitkilerin Aspergillus ochraceus Üzerine 

Antifungal Etki, MIC ve MFC Sonuçları  

 

Çizelge 4.33 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Aspergillus ochraceus üzerine antifungal, 

MIC ve MFC değerlerine ait varyans analiz sonuçları (F * Değeri). 

Faktör 
Anti Fungal Etki 

(mm zone çapı) 

MIC 

(µg/mL) 

MFC 

(µg/mL) 

Bitki ÇeĢidi 17,711*** 3,766* 5,296* 

ĠĢlem 26,082*** 25,307** 18,090** 

Bitki x ĠĢlem 24,556*** 3,448* 5,656* 
*** p<0,001: Çok yüksek düzeyde istatistiksel olarak anlamlı, ** p<0, 01: Yüksek düzeyde istatistiksel 

olarak anlamlı; p<0,05: Ġstatistiksel olarak anlamlı, ns: Ġstatistiksel olarak anlamlı değil  

 
Çizelge 4.34  ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Aspergillus ochraceus üzerine antifungal 

etki, MIC ve MFC değerleri üzerine bitki çeĢidi, iĢlem ve bitki çeĢidi x iĢlem 

interaksiyonunun etkisi. 

Faktör 
Anti Fungal Etki 

(mm zon çapı) 

MIC 

(µg/mL) 

MFC 

(µg/mL) 

 

Bitki ÇeĢidi 
   

 

Dereotu 9,88b 55,66b 74,22b 

Maydanoz 8,15cd 290,04a 103,52b 

Semizotu 11,24a 39,55b 21,97b 

Tere 9,27bc 169,92ab 132,81b 

Roka 7,36d 298,83a 380,86a 

P değeri <0,001 <0,05 <0,05 

ĠĢlem    

 

Kuru 10,00a 27,54b 27,54b 

Taze 8,36b 314,06a 257,81a 

P Değeri <0,001 <0,01 <0,01 

 

Bitki ÇeĢidi x 

ĠĢlem    

 

KD 9,74bc 17,58b 23,44b 

TD 10,02b 93,75b 125,00b 

KM 8,06cde 17,58b 19,53b 

TM 8,23cde 562,50a 187,50b 

KR 15,24a 8,79b 4,88b 

TR 7,25e 70,32b 39,06b 

KS 9,45bc 58,59b 78,13b 

TS 9,09bcd 281,25ab 187,50b 

KT 7,51de 35,16b 11,72b 

TT 7,21e 562,50a 750,00a 

P değeri <0,001 <0,05 <0,05 
a-g

 
(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 
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ġekil 4.49 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Aspergillus ochraceus üzerine antifungal etkileri 

(mm zon çapı). 

  

 

ġekil 4.50 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Aspergillus ochraceus üzerine MIC değerleri. 

 

 

ġekil 4.51 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Aspergillus ochraceus üzerine MFC değerleri. 
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4.2.11 ÇeĢitli Taze ve KurutulmuĢ Bitkilerin Penicillium chrysogenum Üzerine 

Antifungal Etki, MIC ve MFC Sonuçları  

 

Çizelge 4.35 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Penicillium chrysogenum üzerine antifungal, 

MIC ve MFC değerlerine ait varyans analiz sonuçları (F * Değeri). 

Faktör 
Anti Fungal Etki 

(mm zone çapı) 

MIC 

(µg/mL) 

MFC 

(µg/mL) 

Bitki ÇeĢidi 21,638*** 4,821* 13,226** 

ĠĢlem 491,539*** 18,869** 53,791*** 

Bitki x ĠĢlem 44,700*** 3,208ns 12,301** 
*** p<0,001: Çok yüksek düzeyde istatistiksel olarak anlamlı, ** p<0, 01: Yüksek düzeyde istatistiksel 

olarak anlamlı; p<0,05: Ġstatistiksel olarak anlamlı, ns: Ġstatistiksel olarak anlamlı değil  

 
Çizelge 4.36 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Penicillium chrysogenum üzerine antifungal 

etki, MIC ve MFC değerleri üzerine bitki çeĢidi, iĢlem ve bitki çeĢidi x iĢlem 

interaksiyonunun etkisi. 

Faktör 
Anti Fungal Etki 

(mm zone çapı) 

MIC 

(µg/mL) 

MFC 

(µg/mL) 

Bitki ÇeĢidi    

Dereotu 8,13b 14,65b 27,34b 

Maydanoz 7,62c 65,92b 79,59b 

Semizotu 7,80c 42,48b 32,23b 

Tere 8,32a 210,94a 261,72a 

Roka 8,06b 131,84ab 98,38b 

P değeri <0,001 <0,05 <0,01 

ĠĢlem    

Kuru 8,57a 23,44b 13,76b 

Taze 7,40b 162,89a 185,94a 

P Değeri <0,001 <0,01 <0,001 

Bitki ÇeĢidi x 

ĠĢlem    

KD 9,18a 11,72a 15,62d 

TD 7,08g 17,58a 39,06cd 

KM 7,91cd 14,65a 2,92d 

TM 7,33fg 117,19a 156,25bc 

KR 8,06c 14,65a 17,58d 

TR 7,54ef 70,32a 46,88cd 

KS 9,31a 46,88a 23,44d 

TS 7,33fg 375,00a 500,00a 

KT 8,40b 29,30a 9,27d 

TT 7,71de 234,38a 187,50b 

P değeri <0,001 ns <0,01 
a-g

 
(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 
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ġekil 4.52 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Penicillium chrysogenum üzerine antifungal 

etkileri (mm zon çapı).  

 

 

ġekil 4.53 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Penicillium chrysogenum üzerine MIC değerleri. 

 

 

ġekil 4.54. ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Penicillium chrysogenum üzerine MFC 

değerleri. 
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4.2.12 ÇeĢitli Taze ve KurutulmuĢ Bitkilerin Penicillium glaucum Üzerine 

Antifungal Etki, MIC ve MFC Sonuçları  

 

Çizelge 4.37 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Penicillium glaucum üzerine antifungal, MIC 

ve MFC değerlerine ait varyans analiz sonuçları (F * Değeri). 

Faktör 
Anti Fungal Etki 

(mm zone çapı) 

MIC 

(µg/mL) 

MFC 

(µg/mL) 

Bitki ÇeĢidi 163,740*** 2,101ns 1,098ns 

ĠĢlem 418,634*** 16,301** 6,701* 

Bitki x ĠĢlem 501,447*** 1,269ns ,530ns 
*** p<0,001: Çok yüksek düzeyde istatistiksel olarak anlamlı, ** p<0, 01: Yüksek düzeyde istatistiksel 

olarak anlamlı; p<0,05: Ġstatistiksel olarak anlamlı, ns: Ġstatistiksel olarak anlamlı değil  

 

Çizelge 4.38 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Penicillium glaucum üzerine antifungal etki, 

MIC ve MFC değerleri üzerine bitki çeĢidi, iĢlem ve bitki çeĢidi x iĢlem 

interaksiyonunun etkisi. 

Faktör 
Anti Fungal Etki 

(mm zone çapı) 

MIC 

(µg/mL) 

MFC 

(µg/mL) 

Bitki ÇeĢidi    

Dereotu 8,76c 23,44a 33,20a 

Maydanoz 9,87a 155,28a 99,61a 

Semizotu 10,01a 269,53a 173,83a 

Tere 9,32b 351,56a 343,75a 

Roka 7,70d 292,97a 190,43a 

P değeri <0,001 Ns ns 

ĠĢlem    

Kuru 9,81a 56,25b 39,45b 

Taze 8,46b 380,86a 296,88a 

P Değeri <0,001 <0,01 <0,05 

Bitki ÇeĢidi x 

ĠĢlem    

KD 8,65c 17,58c 19,53a 

TD 8,86c 29,30bc 46,88a 

KM 8,67c 29,30bc 11,72a 

TM 11,08b 281,25abc 187,50a 

KR 12,93a 70,32bc 35,16a 

TR 7,10e 468,75ab 312,50a 

KS 11,11b 140,63abc 125,00a 

TS 7,53d 562,50a 562,50a 

KT 7,67d 23,43D 5,86a 

TT 7,73d 562,50a 375,00a 

P değeri <0,001 <0,05 ns 
a-g

 
(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 



146 

 

 

ġekil 4.55 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Penicillium glaucum üzerine antifungal etkileri 

(mm zon çapı). 

  

 

ġekil 4.56 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Penicillium glaucum üzerine MIC değerleri. 

 

 

ġekil 4.57 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Penicillium glaucum üzerine MFC değerleri. 

 

0

2

4

6

8

10

12

14

kuru taze kuru taze kuru taze kuru taze kuru taze

dereotu maydanoz roka semizotu tere

A
n

ti
fu

n
g

a
l 

E
tk

i 

0

100

200

300

400

500

600

kuru taze kuru taze kuru taze kuru taze kuru taze

dereotu maydanoz roka semizotu tere

M
ĠC

 (
µ

g
/m

L
) 

0

100

200

300

400

500

600

kuru taze kuru taze kuru taze kuru taze kuru taze

dereotu maydanoz roka semizotu tere

M
B

C
 (

µ
g

/m
L

) 



147 

 

4.2.13 ÇeĢitli Taze ve KurutulmuĢ Bitkilerin Penicillium verrucosum Üzerine 

Antifungal Etki, MIC ve MFC Sonuçları  

 

Çizelge 4.39 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Penicillium verrucosum üzerine antifungal, 

MIC ve MFC değerlerine ait varyans analiz sonuçları (F * Değeri). 

 

Faktör 
Anti Fungal Etki 

(mm zone çapı) 

MIC 

(µg/mL) 

MFC 

(µg/mL) 

Bitki ÇeĢidi 134,178*** 7,193** 2,150ns 

ĠĢlem 493,889*** 52,267*** 23,279** 

Bitki x ĠĢlem 160,680*** 4,637* 2,095ns 
*** p<0,001: Çok yüksek düzeyde istatistiksel olarak anlamlı, ** p<0, 01: Yüksek düzeyde istatistiksel 

olarak anlamlı; p<0,05: Ġstatistiksel olarak anlamlı, ns: Ġstatistiksel olarak anlamlı değil  

 
Çizelge 4.40 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Penicillium verrucosum üzerine antifungal 

etki, MIC ve MFC değerleri üzerine bitki çeĢidi, iĢlem ve bitki çeĢidi x iĢlem 

interaksiyonunun etkisi. 

Faktör 
Anti Fungal Etki 

(mm zone çapı) 

MIC 

(µg/mL) 

MFC 

(µg/mL) 

Bitki ÇeĢidi    

Dereotu 10,95a 82,04c 78,13a 

Maydanoz 9,31d 292,97ab 384,77a 

Semizotu 10,40b 199,22bc 187,50a 

Tere 9,68c 492,19a 453,13a 

Roka 8,32e 410,16b 386,72a 

P değeri <0,001 <0,01 ns 

ĠĢlem    

Kuru 10,60a 98,44b 64,84b 

Taze 8,87b 492,19a 531,25a 

P Değeri <0,001 <0,010 <0,05 

Bitki ÇeĢidi x 

ĠĢlem    

KD 12,11a 46,88b 62,50a 

TD 9,79c 117,19b 93,75a 

KM 8,84e 23,43b 19,53a 

TM 9,79c 562,50a 750,00a 

KR 10,56b 117,19b 62,50a 

TR 10,25b 281,25b 312,50a 

KS 12,13a 234,38b 156,25a 

TS 7,24f 750,00a 750,00a 

KT 9,38d 70,32b 23,44a 

TT 7,27f 750,00a 750,00a 

P değeri <0,001 <0,05 ns 
a-g

 
(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 
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ġekil 4.58 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Penicillium verrucosum üzerine antifungal 

etkileri (mm zon çapı). 

  

 

ġekil 4.59 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Penicillium verrucosum üzerine MIC değerleri. 

 

 

ġekil 4.60 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Penicillium verrucosum üzerine MFC değerleri. 
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4.2.14 ÇeĢitli Taze ve KurutulmuĢ Bitkilerin Aspergillus niger Üzerine Antifungal  

 

Çizelge 4.41 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Aspergillus niger üzerine antifungal, MIC ve 

MFC değerlerine ait varyans analiz sonuçları (F * Değeri). 

Faktör 
Anti Fungal Etki 

(mm zone çapı) 

MIC 

(µg/mL) 

MFC 

(µg/mL) 

Bitki ÇeĢidi 364,162*** 22,164*** 18,43*** 

ĠĢlem 310,322*** 103,726*** 60,461*** 

Bitki x ĠĢlem 202,239*** 23,010*** 21,624*** 
*** p<0,001: Çok yüksek düzeyde istatistiksel olarak anlamlı, ** p<0, 01: Yüksek düzeyde istatistiksel 

olarak anlamlı; p<0,05: Ġstatistiksel olarak anlamlı, ns: Ġstatistiksel olarak anlamlı değil  

 
Çizelge 4.42 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Aspergillus niger üzerine antifungal etki, MIC 

ve MFC değerleri üzerine bitki çeĢidi, iĢlem ve bitki çeĢidi x iĢlem 

interaksiyonunun etkisi. 

Faktör 
Anti Fungal Etki 

(mm zone çapı) 

MIC 

(µg/mL) 

MFC 

(µg/mL) 

Bitki ÇeĢidi    

 

Dereotu 10,00b 73,24c 97,66b 

Maydanoz 8,52d 164,06b 187,50b 

Semizotu 11,82a 196,29b 197,27b 

Tere 9,41c 422,38a 539,31a 

Roka 7,30e 210,94b 140,63b 

P değeri <0,001 <0,001 <0,001 

ĠĢlem    

 

Kuru 10,10 89,06 89,84 

Taze 8,71 337,70 375,10 

P Değeri <0,001 <0,001 <0,001 

 

Bitki ÇeĢidi x 

ĠĢlem    

 

KD 9,63c 52,74e 70,31c 

TD 10,37b 93,75de 125,00c 

KM 9,79c 140,63de 187,50bc 

TM 7,25e 187,50cd 187,50bc 

KR 14,47a 17,58e 19,53c 

TR 9,17d 375,00b 375,00b 

KS 9,37cd 93,75de 78,13c 

TS 9,45cd >750,00a >1000,00a 

KT 7,28e 140,63de 93,75c 

TT 7,32e 281,25bc 187,50bc 

P değeri <0,001 <0,001 <0,001 
a-g

 
(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 
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ġekil 4.61 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Aspergillus niger üzerine antifungal etkileri (mm 

zon çapı). 

 

 

ġekil 4.62 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Aspergillus niger üzerine MIC değerleri. 

 

 

ġekil 4.63 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Aspergillus niger üzerine MFC değerleri. 
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4.2.15 ÇeĢitli Taze ve KurutulmuĢ Bitkilerin Aspergillus neoniger Üzerine 

Antifungal Etki, MIC ve MFC Sonuçları  

 

Çizelge 4.43 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Aspergillus neoniger üzerine antifungal, MIC 

ve MFC değerlerine ait varyans analiz sonuçları (F * Değeri). 

Faktör 
Anti Fungal Etki 

(mm zone çapı) 

MIC 

(µg/mL) 

MFC 

(µg/mL) 

Bitki ÇeĢidi 1081,382*** 3,331ns 4,845* 

ĠĢlem 2334,581*** 26,121*** 19,169** 

Bitki x ĠĢlem 1883,765*** 3,972* 5,691* 
*** p<0,001: Çok yüksek düzeyde istatistiksel olarak anlamlı, ** p<0, 01: Yüksek düzeyde istatistiksel 

olarak anlamlı; p<0,05: Ġstatistiksel olarak anlamlı, ns: Ġstatistiksel olarak anlamlı değil  

 
Çizelge 4.44 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Aspergillus neoniger üzerine antifungal etki, 

MIC ve MFC değerleri üzerine bitki çeĢidi, iĢlem ve bitki çeĢidi x iĢlem 

interaksiyonunun etkisi. 

Faktör 
Anti Fungal Etki 

(mm zone çapı) 

MIC 

(µg/mL) 

MFC 

(µg/mL) 

Bitki ÇeĢidi    

Dereotu 14,60a 41,01a 46,87b 

Maydanoz 8,43c 140,63a 93,75b 

Semizotu 14,35a 246,09a 318,36ab 

Tere 9,65b 390,15a 518,08a 

Roka 9,68b 222,66a 117,19b 

P değeri <0,001 Ns <0,05 

ĠĢlem    

Kuru 13,25a 45,70b 43,75b 

Taze 9,43b 370,51a 393,95a 

P Değeri <0,001 <0,001 <0,01 

Bitki ÇeĢidi x 

ĠĢlem    

KD 18,55b 58,59c 78,13b 

TD 10,66d 23,43c 15,62b 

KM 7,17g 46,88c 46,88b 

TM 9,70e 234,38bc 140,63b 

KR 21,55a 23,43c 11,72b 

TR 7,15g 468,75ab 625,00a 

KS 11,49c 29,30c 35,16b 

TS 7,82f >750,00a >1000,00a 

KT 7,51fg 70,32c 46,88b 

TT 11,85c 375,00bc 187,50b 

P değeri <0,001 <0,05 <0,05 
a-g

 
(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 
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ġekil 4.64 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Aspergillus neoniger üzerine antifungal etkileri 

(mm zon çapı). 

 

 

ġekil 4.65 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Aspergillus neoniger üzerine MIC değerleri. 

 

 

ġekil 4.66 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Aspergillus neoniger üzerine MFC değerleri. 
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4.2.16  ÇeĢitli Taze ve KurutulmuĢ Bitkilerin Aspergillus flavus Üzerine Antifungal 

Etki, MIC ve MFC Sonuçları  

 

Çizelge 4.45 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Aspergillus flavus üzerine antifungal, MĠC ve 

MFC değerlerine ait varyans analiz sonuçları (F * Değeri) 

Faktör 
Anti Fungal Etki 

(mm zone çapı) 

MIC 

(µg/mL) 

MFC 

(µg/mL) 

Bitki ÇeĢidi 1231,164*** 9,118** 7,168** 

ĠĢlem 1340,777*** 22,038** 18,593** 

Bitki x ĠĢlem 962,861*** 3,621* 4,652* 
*** p<0,001: Çok yüksek düzeyde istatistiksel olarak anlamlı, ** p<0, 01: Yüksek düzeyde istatistiksel 

olarak anlamlı; p<0,05: Ġstatistiksel olarak anlamlı, ns: Ġstatistiksel olarak anlamlı değil  

 
Çizelge 4.46  ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Aspergillus flavus üzerine antifungal etki, 

MIC ve MFC değerleri üzerine bitki çeĢidi, iĢlem ve bitki çeĢidi x iĢlem 

interaksiyonunun etkisi. 

Faktör 
Anti Fungal Etki 

(mm zone çapı) 

MIC 

(µg/mL) 

MFC 

(µg/mL) 

Bitki ÇeĢidi    

Dereotu 7,88c 26,37c 8,79c 

Maydanoz 7,28d 79,10bc 67,87bc 

Semizotu 12,88a 51,27c 26,37c 

Tere 11,58b 216,80ab 269,53a 

Roka 7,24d 351,56a 203,13ab 

P değeri <0,001 <0,01 <0,01 

ĠĢlem    

Kuru 10,61a 49,80b 32,23b 

Taze 8,13b 240,24a 198,05a 

P Değeri <0,001 <0,01 <0,01 

Bitki ÇeĢidi x 

ĠĢlem    

KD 8,57d 23,43b 11,72c 

TD 7,19e 29,30b 5,86c 

KM 7,43e 17,58b 10,74 

TM 7,13e 140,63b 125,00bc 

KR 18,30a 8,79b 5,86c 

TR 7,47e 93,75b 46,88c 

KS 11,41c 58,59b 39,06c 

TS 11,76b 375,00a 500,00a 

KT 7,38e 140,63b 93,75c 

TT 7,11e 562,50a 312,50ab 

P değeri <0,001 <0,05 <0,05 
a-g

 
(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 
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ġekil 4.67 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Aspergillus flavus üzerine antifungal etkileri 

(mm zon çapı). 

 

 

ġekil 4.68 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Aspergillus flavus üzerine MIC değerleri. 

 

 

ġekil 4.69 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Aspergillus flavus üzerine MFC değerleri. 
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4.2.17  ÇeĢitli Taze ve KurutulmuĢ Bitkilerin Aspergillus fumigatus Üzerine 

Antifungal Etki, MIC ve MFC Sonuçları  

 

Çizelge 4.47 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Aspergillus fumigatus üzerine antifungal, MĠC 

ve MFC değerlerine ait varyans analiz sonuçları (F * Değeri). 

Faktör 
Anti Fungal Etki 

(mm zone çapı) 

MIC 

(µg/mL) 

MBC 

(µg/mL) 

Bitki ÇeĢidi 142,378*** 2,639ns 2,658ns 

ĠĢlem 87,119*** 12,595** 19,459** 

Bitki x ĠĢlem 14,176*** 1,590ns 1,924ns 

*** p<0,001: Çok yüksek düzeyde istatistiksel olarak anlamlı, ** p<0, 01: Yüksek düzeyde istatistiksel 

olarak anlamlı; p<0,05: Ġstatistiksel olarak anlamlı, ns: Ġstatistiksel olarak anlamlı değil  

 
Çizelge 4.48  ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Aspergillus fumigatus üzerine antifungal etki, 

MIC ve MFC değerleri üzerine bitki çeĢidi, iĢlem ve bitki çeĢidi x iĢlem 

interaksiyonunun etkisi 

Faktör 
Anti Fungal Etki 

(mm zone çapı) 

MIC 

(µg/mL) 

MFC 

(µg/mL) 

Bitki ÇeĢidi    

Dereotu 8,64c 8,79a 3,91a 

Maydanoz 8,24d 50,54a 48,34a 

Semizotu 9,13b 147,21a 129,39a 

Tere 10,74a 263,67a 171,88a 

Roka 8,30d 222,66a 136,78a 

P değeri <0,001 Ns ns 

ĠĢlem    

Kuru 9,37a 32,22b 14,08b 

Taze 8,65b 244,92a 182,03a 

P Değeri <0,001 <0,01 <0,01 

Bitki ÇeĢidi x 

ĠĢlem    

KD 9,05c 11,72a 3,91a 

TD 8,23d 5,86a 3,91a 

KM 8,25d 7,32a 2,92a 

TM 8,22d 93,75a 93,75a 

KR 9,50b 13,18a 8,79a 

TR 8,77c 281,25a 250,00a 

KS 10,89a 58,59a 31,25a 

TS 10,59a 468,75a 312,50a 

KT 9,17bc 70,32a 23,56a 

TT 7,44e 375,00a 250,00a 

P değeri <0,001 Ns ns 
a-g

 
(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 
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ġekil 4.70 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Aspergillus fumigatus üzerine antifungal etkileri 

(mm zone çapı).  

 

 

ġekil 4.71 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Aspergillus fumigatus üzerine MIC değerleri. 

 

 

ġekil 4.72 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Aspergillus fumigatus üzerine MFC değerler. 
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4.3 Fenolik Madde Bulguları 

 

4.3.1 ÇeĢitli Taze ve KurutulmuĢ Bitkilerin Toplam Fenolik Madde Miktarları 

 

Çizelge 4.49 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin toplam fenolik madde miktarları (GAE/L). 

Örnek Toplam Fenolik Madde (GAE/L) 

Taze Dere Otu 342,70±4,21
d
 

Kuru Dere Otu 480,44±15,70
a
 

Taze Roka 234,58±9,70
e
 

Kuru Roka 412,97±6,32
c
 

Taze Semizotu 211,60±7,45
ef

 

Kuru Semizotu 441,18±22,02
b
 

Taze Tere 8,82±0,42
h
 

Kuru Tere 427,74±21,47
bc

 

Taze Maydanoz 191,11±4,27
f
 

Kuru Maydanoz 37,41±2,50
g
 

a-g
 
(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

 

 

ġekil 4.73 Toplam Fenolik BileĢen Kalibrasyon Grafiği. 

 

4.3.2 ÇeĢitli Taze ve KurutulmuĢ Bitkilerin Fenolik Madde Ġçerikleri 

 

Bitkilerin fenolik bileĢen içeriklerinin ve dolayısıyla antibakteriyel ve antifungal 

aktivitelerine etkisi inceleyebilmek için bazı bileĢen içeriklerine bakılmıĢtır (Çizelge 
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4.50 ve Çizelge 4.51). Bitki materyallerinde bakılan bileĢenlere ait kalibrasyon 

grafikleri de ġekil 4.74‟den ġekil 4.83‟e kadar verilmektedir 

 

Çizelge 4.50 ÇalıĢılan bileĢen maddelerinin kısa kodları. 

KOD ÖRNEK 

EA Ellagik Asit 

GA Gallik Asit 

KA Kafeik Asit 

N Naringin 

VA Vanilik Asit 

P p-Kumarik Asit 

FA Ferulik Asit 

RA Rosemarinik sit 

R Rutin 

K 

A 

Kuersetin 

Apigenin 

 

Çizelge 4.51 ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin fenolik madde içerikleri (ppm). 

Örne

k 

EA GA KA NA VA PK FA. RA R K A 

KD 0,00 0,00 
1834,1

1b 
0,00 0,00 

1,45

b 

2,16

c 

127,7

2a 
0,00 

296,4

6b 
0,00 

KM 
4198,6

5a 
0,00 0,00 

45,6

3a 
0,00 

0,47

c 
0,46 

124,7

7a 
0,00 

172,7

7d 

61,6

7 

KR 
2283,6

5b 

62,7

7a 
0,00 0,00 

115,8

6b 
0,00 0,00 0,00 

20,3

3a 

265,5

7c 
0,00 

KS 0,00 0,00 
463,72

cd 
0,00 0,00 5,00 

5,95

a 
0,00 0,00 

581,0

3a 
0,00 

KT 
759,37

c 

64,3

5a 

2557,6

7a 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

87,07

e 
0,00 

TD 0,00 0,00 
942,58

c 
0,00 0,00 

0,92

d 

1,15

d 

27,66

b 
0,00 62,78f 0,00 

TM 
133,78

e 
0,00 0,00 

4,88

b 
0,00 

0,05

e 
0,10 

29,18

b 
0,00 

20,19

h 

20,1

0 

TR 
267,03

d 
0,04 0,00 0,00 

271,0

8a 
0,00 0,00 0,00 

0,28

b 

51,10

g 
0,00 

TS 0,00 0,00 
342,64

d 
0,00 0,00 

1,65

a 

3,21

b 
0,00 0,00 

14,70

h 
0,00 

TT 
0,00 

2,48

b 

344,95

d 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

87,06

e 
0,00 

a-g
 
(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05)
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ġekil 4.74 Kuru Roka Bitkisine Ait Fenolik BileĢenlerin HPLC Kromatogramı. 

 

 

ġekil 4.75 Kuru Maydanoz Bitkisine Ait Fenolik BileĢenlerin HPLC Kromatogramı. 

 

 

ġekil 4.76 Kuru Dereotu Bitkisine Ait Fenolik BileĢenlerin HPLC Kromatogramı. 
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ġekil 4.77 Kuru Semizotu Bitkisine Ait Fenolik BileĢenlerin HPLC Kromatogramı. 

 

 

ġekil 4.78 Kuru Tere Bitkisine Ait Fenolik BileĢenlerin HPLC Kromatogramı. 

 

 

ġekil 4.79 Taze Dereotu Bitkisine Ait Fenolik BileĢenlerin HPLC Kromatogramı. 
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ġekil 4.80 Taze Tere Bitkisine Ait Fenolik BileĢenlerin HPLC Kromatogramı. 

 

 

ġekil 4.81 Taze Semizotu Bitkisine Ait Fenolik BileĢenlerin HPLC Kromatogramı. 

 

 

ġekil 4.82  Taze Roka Bitkisine Ait Fenolik BileĢenlerin HPLC Kromatogramı. 
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ġekil 4.83 Taze Maydanoz Bitkisine Ait Fenolik BileĢenlerin HPLC Kromatogramı. 
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5. TARTIġMA ve SONUÇ 

 

5.1 Antibakteriyel Etki 

 

5.1.1  ÇeĢitli Taze ve KurutulmuĢ Bitkilerin Esherichia coli Üzerine Antibakteriyel 

Etki, MIC ve MBC Sonuçları  

 

5 farklı taze ve kurutulmuĢ bitki çeĢidinin (roka, semizotu, dereotu, maydanoz, tere) 

antibakteriyel ve antifungal özelliklerinin araĢtırıldığı bu çalıĢmada örneklerin 

Esherichia  coli üzerine antibakteriyel etki (AE), minimum inhibisyon konsantrasyonu 

(MIC), minimum bakterisidal konsantrasyonu (MBC) değerlerine ait varyans analiz 

sonuçları Çizelge 4.1‟de gösterilmiĢtir.  

 

Örneklerin antibakteriyel etki (P<0,001) MIC (P<0,01) ve MBC (P<0,05) değerlerine 

bitki çeĢidinin önemli etkisi olmuĢken örneğe uygulanan iĢlemin (kurutma) sadece MIC 

üzerine önemli etkisi olmuĢtur (P<0,05). Bitki çeĢidi x iĢlem interaksiyonunun ise 

antibakteriyel etki, MIC ve MBC değerlerine çok yüksek düzeyde (P<0,05) etkisinin 

olduğu saptanmıĢtır (Çizelge 4.1).  

 

Esherichia coli üzerine en yüksek bakteriyel etkiyi roka örnekleri (15,52 mm zon) en 

düĢük etkiyi ise dereotu örnekleri (7,104 mm zon) göstermiĢtir (P<0,05) (Çizelge 4.2). 

En yüksek MIC değerleri semizotu örneklerinde (398,44 µg/mL) tespit edilmiĢken en 

yüksek MBC değerleri roka örneklerinde (273,44 µg/mL) saptanmıĢtır (P<0,05) 

(Çizelge 4.2).  

 

Örneklere uygulanan kurutma iĢlemi sadece MIC değerlerini etkilemiĢ ve taze 

örneklerin MIC değerleri daha yüksek çıkmıĢtır. En yüksek antibakteriyel etkiyi kuru 

roka örnekleri (KR) (15,55 mm zon çapı) göstermiĢken en düĢük antibakteriyel etkiyi 

taze tere (TT) (7,09 mm zon çapı) ve taze roka (TR)(7,11µg/mL )örnekleri göstermiĢtir 

(ġekil 4.1). En yüksek MIC değerleri kuru roka (KR)(750,00 µg/mL) örneğinde (ġekil 

4.2), en yüksek MBC değeri ise taze tere(TT)(500,00 µg/mL) örneğinde 

saptanmıĢtır(ġekil 4.3). En düĢük MIC değerleri taze maydanoz (TM)(46,88 µg/mL) 
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örneğinde (ġekil 4.2), en düĢük MBC değeri ise yine taze maydanoz (TM)(11,72 

µg/mL) örneğinde saptanmıĢtır (ġekil 4.3). 

 

Akarca ve Tomar (2019)‟un yaptıkları bir çalıĢmada; acıgünek (Taraxacum officinale), 

sığır kuyruğu (Verbascum lasianthum) bitkilerinin Esherichia coli üzerindeki 

antibakteriyal etkisini sırasıyla 12±0,05 mm ve 9±0,01 mm inhibiyon zon çapı olarak 

bildirilmiĢlerdir.  

 

5.1.2  ÇeĢitli Taze ve KurutulmuĢ Bitkilerin Salmonella Typhimurium Üzerine 

Antibakteriyel Etki, MIC ve MBC Sonuçları  

 

Taze ve kuru roka, semizotu, dereotu, maydanoz, tere örneklerinin antibakteriyel etki, 

MIC, MBC değerlerine ait varyans analiz sonuçları Çizelge 4.3‟de gösterilmiĢtir. 

Örneklerin antibakteriyel etki (P<0,001) MĠC (P<0,05) ve MBC (P<0,05) değerlerine 

bitki çeĢidinin önemli etkisi olmuĢken örneğe uygulanan kurutma iĢlemin sadece MIC 

üzerine önemli etkisi olmuĢtur (P<0,05). Bitki çeĢidi x iĢlem interaksiyonunun ise 

antibakteriyel etki ve MBC değerlerine çok yüksek düzeyde (P<0,05) etkisini olmuĢken 

MIC değeri üzerine etkisi saptanmamıĢtır (P>0,05). 

 

Salmonella Typhimurium üzerine en yüksek bakteriyel etkiyi semizotu örnekleri (23,38 

mm zon çapı) en düĢük etkiyi ise dereotu örnekleri (11,19 mm zon çapı) göstermiĢtir 

(P<0,05) (Çizelge 4.4). En yüksek MIC değerleri roka örneklerinde (187,50 µg/mL) 

tespit edilmiĢken en yüksek MBC değerleri tere örneklerinde (101,56 µg/mL) 

saptanmıĢtır (P<0,05) (Çizelge 4.4). En düĢük MIC ve MBC değerleri ise sırasıyla 

21,98 µg/mL ve 14,64 µg/mL olarak semizotu örneklerinde tespit edilmiĢtir (P<0,05). 

Örneklere uygulanan kurutma iĢlemi sadece MIC değerlerini etkilemiĢ ve kuru bitki 

örneklerinin MIC değerleri daha yüksek çıkmıĢtır (P<0,05) (Çizelge 4.4).  

 

Salmonella Typhimurium patojeni üzerine en yüksek antibakteriyel etkiyi kuru roka 

örnekleri (KR) (32,97 mm zon çapı) göstermiĢken en düĢük antibakteriyel etkiyi kuru 

dereotu örnekleri (KD) (10,69 mm zon çapı) göstermiĢtir (ġekil 4.4). En yüksek ve en 

düĢük MIC değerleri sırasıyla kuru semizotu (KS)(281,25 µg/mL) ve kuru tere( 
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KT)(8,79 µg/mL) örneklerinde saptanmıĢ ancak örnekler arasındaki fark istatistiksel 

olarak önemli bulunmamıĢtır (P>0,05)(Çizelge 4.4)(ġekil 4.5). En yüksek MBC değeri 

kuru tere (KT) (187,50 µg/mL) örneğinde saptanmıĢken (ġekil 4.6) en düĢük MBC 

değeri kuru semizotu (KS) (5,86 µg/mL) örneğinde (ġekil 4.6) saptanmıĢtır.  

 

Ertürk vd. (2010)‟un kekik (Thymus vulgaris) ve nane (Mentha species) bitkilerinin 

uçucu yağlarının Salmonella typhimurium üzerindeki antibakteriyel etkisini 

araĢtırdıkları bir çalıĢmada; kekik (Thymus vulgaris)  bitkisinin 21 mm zon çapı olarak 

tespit edilirken, nane (Mentha species) bitkisinin aktivitesinin olmadığını 

belirtmiĢlerdir.   

 

Akarca ve Tomar (2019)‟un yaptıkları bir çalıĢmada; acıgünek (Taraxacum officinale) 

Bicibici (Polygonum cognatum), sığırkuyruğu (Verbascum lasianthum), ekĢimen 

(Galium verum) bitkilerinin Salmonella Typhi üzerindeki antibakteriyal etkisini sırasıyla 

9±0,01 mm, 14±0,01 mm, 8±0,02 mm ve 22±0,1 mminhibisyon zon çapı olarak 

belirtmiĢlerdir.  

 

5.1.3  ÇeĢitli Taze ve KurutulmuĢ Bitkilerin Enterobacter aerogenes Üzerine 

Antibakteriyel Etki, MĠC ve MBC Sonuçları 

 

ÇalıĢmada bitkilerin antibakteriyel ve antifungal özelliklerinin belirlendiği diğer bakteri 

ise Enterobacter aerogenes „dir (Çizelge 4.5, Çizelge 4.6). ÇalıĢmada Enterobacter 

aerogenes üzerine antibakteriyel etki, MIC ve MBC değerleri üzerine Bitki çeĢidi, iĢlem 

ve bitki çeĢidi × iĢlem etkileĢiminin önemli etkisi olduğu görülmüĢtür (Çizelge 4.5).    

 

Maydanoz örnekleri 17,83 mm zon çapı ile Enterobacter aerogenes üzerine en yüksek 

bakteriyel etkiyi göstermiĢken, semizotu örnekleri 11,69 mm zon çapı ile en düĢük 

antibakteriyel etkiyi göstermiĢtir (P<0,05) (Çizelge 4.6). Tere örneklerinde 445,31 

µg/mL ile en yüksek MIC değerleri tespit edilmiĢken, en düĢük değerler ise 117,19 

µg/mL ile maydanoz örneklerinde saptanmıĢtır(P<0,05) (Çizelge 4.6). Tere örneklerinin 

MBC değerleri en yüksek (421,875 µg/mL) iken en düĢük değerler 54,69 µg/mL ile 

maydanoz örneklerinde tespit edilmiĢtir.  



158 

 

Örneklere uygulanan kurutma iĢlemi antibakteriyel etki, MIC ve MBC değerleri ise 

önemli etkisi olmuĢ ve söz konusu değerleri artırmıĢtır (P<0,001) (Çizelge 4.6). En 

yüksek antibakteriyel etkiyi 26, 74 mm zon çapı ile kuru roka örnekleri (KR) 

göstermiĢken en düĢük antibakteriyel etkiyi 7,13 mm zon çapı ile taze semizotu (TS) 

örnekleri göstermiĢtir (ġekil 4.7).  

 

En yüksek MIC değerleri 750,00 µg/mL ile kuru dereotu (KD), kuru roka (KR), kuru 

tere (KT) örneklerinde ve en düĢük MIC değerleri kuru semizotu (KS)(17,57 µg/mL ) 

ve taze roka (TR)( 17,58 µg/mL )(ġekil 4.8), en yüksek MBC değeri ise 750,00 µg/mL 

olarak kuru tere (KT) örneğinde ve en düĢük MBC değeri 7,81 µg/mL ile kuru semizotu 

(KS) örneğinde saptanmıĢtır (ġekil 4.9).  

 

Ertürk vd. (2010)‟un yaptıkları bir çalıĢmada kekik (Thymus vulgaris)  ve nane (Mentha 

species) bitkilerinin uçucu yağlarının Enterobacter aerogenes üzerindeki antibakteriyel 

etkilerini sırasıyla 18±1 mm ve 11 mm inhibiyon zon çapı olarak tespit ettiklerini 

belirtmiĢlerdir.  

 

5.1.4  ÇeĢitli Taze ve KurutulmuĢ Bitkilerin Staphylococcus aureus Üzerine 

Antibakteriyel Etki, MIC ve MBC Sonuçları  

 

Taze ve kuru roka, semizotu, dereotu, maydanoz, tere örneklerinin Staphylococcus 

aureus üzerine antibakteriyel etki, MIC, MBC değerlerine ait varyans analiz sonuçları 

çizelge 4.7‟de gösterilmiĢtir. Örneklerin antibakteriyel etki üzerine bitki çeĢidinin 

önemli bir etkisi varken (P<0,001), MIC ve MBC değerlerine bitki çeĢidinin önemli 

etkisinin olmadığı (P>0,05) belirlenmiĢtir. Benzer Ģekilde örneğe uygulanan kurutma 

iĢlemin sadece antibakteriyel etkisi üzerine etkisi olmuĢtur (P<0,05). Bitki çeĢidi x 

iĢlem interaksiyonunun ise antibakteriyel etki (P<0,001) ve MIC değerlerine (P<0,01) 

önemli etkisini olmuĢken MIC değeri üzerine etkisi saptanmamıĢtır (P>0,05) (Çizelge 

4.7). 

 

Staphloccocus aureus üzerine en yüksek bakteriyel etkiyi semizotu örnekleri (12,31 mm 

zon çapı) göstermiĢken, en düĢük etkiyi ise tere örnekleri (9,92 mm zon çapı) 
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göstermiĢtir (P<0,05) (Çizelge 4.8). En yüksek MIC değerleri tere örneklerinde (222,65 

µg/mL) tespit edilmiĢken en yüksek MBC değerleri maydanoz örneklerinde (140,63 

µg/mL) saptanmıĢ ancak örnekler arasındaki fark istatistiksel olarak önemli olmadığı 

tespit edilmiĢtir (P>0,05) (Çizelge 4.8). En düĢük MIC değerleri roka örneklerinde 

(105,47 µg/mL) ve en düĢük MBC değerleri ise 52,74 µg/mL ile maydanoz 

örneklerinde tespit edilmiĢ ancak benzer Ģekilde örnekler arasındaki fark istatistiksel 

olarak önemli olmadığı tespit edilmiĢtir (P>0,05).  

 

Örneklere uygulanan kurutma iĢlemi sadece antibakteriyel etkiye etkilemiĢ kuru bitki 

örneklerinin antibakteriyel etki değerleri 4,91 mm zon çapı daha yüksek yüksek 

çıkmıĢtır (P<0,05) (Çizelge 4.8). Toksin üreten patojenlerden olan Staphylococcus 

aureus üzerine en yüksek antibakteriyel etkiyi kuru tere örnekleri (KT)(15,06 mm zon 

çapı)göstermiĢken, en düĢük antibakteriyel etkiyi taze semizotu (TS)(7,24 mm zon çapı) 

örnekleri göstermiĢtir (ġekil 4.10). En yüksek MIC değerleri taze semizotu (TS)(375,00 

µg/mL) örneklerinde ve en düĢük MIC değerlerini 70,32 µg/mL ile taze dereotu (TD), 

taze tere (TT), kuru semizotu (KS) örneklerinde saptanmıĢtır (P<0,05)(ġekil 4.11). En 

yüksek MBC değeri taze maydanoz (TM)(156,00 µg/mL ) örneğinde saptanmıĢken,  en 

düĢük MBC değeri kuru semizotu (KS)(11,72 µg/mL )örneğinde (ġekil 4.12) saptanmıĢ 

ancak örnekler arasındaki fark istatistiksel olarak önemli olmadığı tespit edilmiĢtir 

(P>0,05)(Çizelge 4.8). 

 

Unsal vd. (2014)‟un yaptığı bir çalıĢmada dereotu (Anethom graveolens L.)  bitkisinin 

aseton, etil alkol,  kloroform ve metanol ekstraktlarının Staphylococcus aureus karĢı 

inhibisyon zonu oluĢturmadığını belirtmiĢlerdir.   Bir baĢka çalıĢmada Ertürk vd. (2010) 

nane bitkisinin, Staphylococcus aureus üzerine antibakteriyal etkisini 14±1mm zon çapı 

olarak belirtmiĢtir.  

 

5.1.5  ÇeĢitli Taze ve KurutulmuĢ Bitkilerin Listeria monocytogenes Üzerine 

Antibakteriyel Etki, MIC ve MBC Sonuçları  

 

5 faklı taze ve kuru bitkilerin antibakteriyel ve antifungal özelliklerinin belirlendiği 

diğer patojen ise Listeria monocytogenes’tir (Çizelge 4.9, Çizelge 4.10). ÇalıĢmada 
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Listeria monocytogenes üzerine antibakteriyel etki ve MĠC değerleri üzerine bitki 

çeĢidi, iĢlem ve bitki çeĢidi × iĢlem etkileĢiminin önemli etkisi olduğu görülmüĢtür 

(Çizelge 4.9).   MBC üzerine ise hiçbir faktörün etkisinin olmadığı tespit edilmiĢtir 

(P>0,05).   

 

Roka örnekleri Listeria monocytogenes üzerine en yüksek bakteriyel etkiyi 

göstermiĢken (19,56 mm zon çapı), dereotu örnekleri en düĢük antibakteriyel etkiyi 

göstermiĢtir (9,87 mm zon çapı) (P<0,05)(Çizelge 4.10). Tere örneklerinde en yüksek 

MIC değerleri tespit edilmiĢken (404,30 µg/mL) en düĢük değerler ise maydanoz 

örneklerinde (70,31 µg/mL) saptanmıĢtır (P<0,05) (Çizelge 4.10).  

 

Roka örneklerinin MBC değerleri en yüksek (171,88 µg/mL) iken, en düĢük değerler ise 

dereotu örneklerinde (21,48 µg/mL) tespit edilmiĢtir ancak örnekler arasındaki fark 

istatistiksel olarak önemli olmadığı tespit edilmiĢtir (p>0,05). Örneklere uygulanan 

kurutma iĢlemi antibakteriyel etki, MIC değerleri ise önemli etkisi olmuĢ ve söz konusu 

değerleri artırmıĢtır (P<0,001) (Çizelge 4.10). Kurutma iĢlemi örneklerin antibakteriyel 

etkisini yaklaĢık 9,86 mm zon çapı artırmıĢtır. Benzer Ģekilde kurutma iĢlemi örneklerin 

MIC değerlerini 94,92 µg/mL artırmıĢtır. Bununla beraber kurutma iĢlemi örneklerin 

MBC değerleri üzerine istatistiksel olarak önemli bir etki göstermemiĢtir (p>0,05).   

 

Bitki örneklerinden en yüksek antibakteriyel etkiyi 27,84 mm zon çapı ile kuru tere 

(KT) örnekleri göstermiĢken en düĢük antibakteriyel etkiyi 8,58 mm zon çapı ile taze 

dereotu (TD) örnekleri göstermiĢtir (ġekil 4.13). En yüksek MIC değerleri 750,00 

µg/mL ile taze semizotu (TS) örneklerinde ve en düĢük MIC değeri 17,58µg/mL ile taze 

dereotu (TD)örneklerinde saptanmıĢtır (ġekil 4.14). En yüksek MBC değeri taze 

semizotu (TS)(312,50 µg/mL) örneğinde ve en düĢük MBC değeri 11,72 µg/mL ile taze 

dereotu (TD) örneğinde saptanmıĢtır (ġekil 4.15)(Çizelge 4.10). Vlase vd. (2014)‟ un 

yaptığı bir çalıĢmada Gallium verum’um antimikrobiyal etkisinin Listeria 

monocytogenes üzerinde 16 ± 0,05 mm inhibisyon zonu çapı oluĢturduğunu 

belirtmiĢlerdir.  
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5.1.6  ÇeĢitli Taze ve KurutulmuĢ Bitkilerin Pseudomonas aeroginosa Üzerine 

Antibakteriyel Etki, MIC ve MBC Sonuçları  

 

Taze ve kuru roka, semizotu, dereotu, maydanoz, tere örneklerinin Pseudomonas 

aeroginosa üzerine antibakteriyel etki, MIC, MBC değerlerine ait varyans analiz 

sonuçları Çizelge 4.11‟de gösterilmiĢtir. Örneklerin antibakteriyel etki üzerine bitki 

çeĢidinin (P<0,001) ve MIC önemli bir etkisi varken (P<0,05), MBC değerlerine bitki 

çeĢidinin önemli etkisinin olmadığı (P>0,05) belirlenmiĢtir. Benzer Ģekilde örneğe 

uygulanan kurutma iĢlemin antibakteriyel etki (P<0,001) ve MIC değerine önemli bir 

etkisi varken (P<0,05), MBC üzerine etkisi önemsiz bulunmuĢtur (P<0,05). Bitki çeĢidi 

x iĢlem interaksiyonunun ise sadece antibakteriyel etki (P<0,001) üzerine önemli bir 

etkisi bulunurken MBC ve MIC değerlerine (P>0,05) önemli bir etkisi tespit 

edilememiĢtir (P>0,05) (Çizelge 4.11). 

 

Pseudomonas aeroginosa üzerine en yüksek bakteriyel etkiyi dereotu örnekleri (13,94 

mm zon çapı) göstermiĢken, en düĢük etkiyi ise semizotu örnekleri (7,84 mm zon çapı) 

göstermiĢtir (P<0,05) (Çizelge 4.12). En yüksek MIC değerleri roka örneklerinde 

(562,50 µg/mL) tespit edilmiĢken (P<0,05), en yüksek MBC değerleri yine roka 

örneklerinde (468,75 µg/mL) saptanmıĢ ancak MBC değerlerinde örnekler arasındaki 

fark istatistiksel olarak önemli olmadığı tespit edilmiĢtir (P>0,05) (Çizelge 4.12). En 

düĢük MIC değerleri tere örneklerinde (46,88 µg/mL) (P<0,05) ve en düĢük MBC 

değerleri ise dereotu örneklerinde (109,38 µg/mL) tespit edilmiĢtir (P>0,05). 

 

Örneklere uygulanan kurutma iĢlemi antibakteriyel etki değerlerini ve MĠC değerlerini 

etkilemiĢ kuru bitki örneklerinin antibakteriyel etki değerleri 5,95 mm zon çapı daha 

yüksek çıkmıĢtır aynı Ģekilde kuru bitkilerin MĠC değerleri 93,75 µg/mL daha yüksek 

çıkmıĢtır (P<0,05) (Çizelge 4.12).  

 

Pseudomonas aeroginosa üzerine en yüksek antibakteriyel etkiyi kuru dereotu örnekleri 

(KD) (19,67 mm zon çapı) göstermiĢken en düĢük antibakteriyel etkiyi taze semizotu 

örnekleri (TS) (7,12 mm zon çapı) göstermiĢtir (ġekil 4.16). En yüksek ve en düĢük 

MIC değerleri sırasıyla taze semizotu (TS) (751,00 µg/mL) ve kuru semizotu (KS) 
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(93,75 µg/mL) örneklerinde saptanmıĢtır (P<0,05) (ġekil 4.17). En yüksek MBC değeri 

taze semizotu (TS) (750,00 µg/mL) örneğinde saptanmıĢken, en düĢük MBC değeri 

93,75 µg/mL ile taze dereotu (TD), kuru maydanoz (KM) ve kuru semizotu (KS) 

örneklerinde (ġekil 4.18) saptanmıĢ ancak örnekler arasındaki fark istatistiksel olarak 

önemli olmadığı tespit edilmiĢtir (P>0,05) (Çizelge 4.12). 

 

Sevimli (2006)‟nın yaptığı bir çalıĢmada Hypericum perforatum L., Hypericum 

scabrum L. ve Hypericum kotschyanum  Boiss bitkilerinin kloroform, etil asetat, aseton 

ve etanol ekstrelerinin Pseudomonas aeroginosa karşı inhibisyon zonu oluĢturmadığını 

belirtmiĢlerdir. Bir baĢka çalıĢmada Akarca ve Tomar (2019), acıgünek (Taraxacum 

officinale), bicibici (Polygonum cognatum), sığırkuyruğu (Verbascum lasianthum) ve 

ekĢimen (Galium verum) bitkilerinin etanol ekstraktlarının bakteri üzerinde sırasıyla 7 

mm, 7 mm, 7mm ve 9 mm inhibisyon zon çapı olarak tespit etmiĢlerdir.  

 

Unsal vd. (2014)‟un yaptığı bir çalıĢmada dereotu (Anethom graveolens L.) bitkisinin 

aseton, etil alkol, kloroform ve metanol ekstraktlarının Pseudomonas aeroginosa karşı 

inhibisyon zonu oluĢturmadığını belirtmiĢlerdir.  

 

5.1.7  ÇeĢitli Taze ve KurutulmuĢ Bitkilerin Bacillus cereus Üzerine Antibakteriyel 

Etki, MIC ve MBC Sonuçları  

 

ÇalıĢmada bitkilerin antibakteriyel ve antifungal özelliklerinin belirlendiği diğer bakteri 

ise Bacillus cereus „dir (Çizelge 4.13, Çizelge 4.14). ÇalıĢmada Bacillus cereus üzerine; 

antibakteriyel etki bitki çeĢidi, iĢlem ve bitki çeĢidi × iĢlem etkileĢiminin önemli etkisi 

olduğu görülmüĢtür (P<0,001) (Çizelge 4.14). Bununla birlikte MIC ve MBC üzerine 

bitki çeĢidi ve iĢlemin etkisinin olmadığını (P>0,05), bitki çeĢidi × iĢlem etkileĢiminin 

ise önemli bir etkisinin olduğu tespit edilmiĢtir (P<0,05, P<0,01).   

 

Tere (17,43 mm zon çapı) ve roka (17,33 mm zon çapı) örnekleri Bacillus cereus 

üzerine en yüksek bakteriyel etkiyi göstermiĢken, dereotu örnekleri (11,51 mm zon 

çapı)en düĢük antibakteriyel etkiyi göstermiĢtir (P<0,05) (Çizelge 4.14). Semizotu 

örneklerinde 187,50 µg/mL ile en yüksek MIC değerleri tespit edilmiĢken, 105,47 
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µg/mL ile maydanoz örneklerinde en düĢük değerler saptanmıĢtır (P>0,05) (Çizelge 

4.14). En yüksek MBC değerleri tere örneklerinde iken (113,28 µg/mL) en düĢük 

değerler ise maydanoz örneklerinde (46,88 µg/mL) olarak tespit edilmiĢtir.  

 

Örneklere uygulanan kurutma iĢlemi sadece antibakteriyel etki üzerine önemli etkisi 

olmuĢ ve söz konusu değerleri artırmıĢtır (P<0,001) (Çizelge 4.14). Kurutma iĢleminin 

MIC ve MBC değerlerini istatistiksel olarak önemli bir etkisi olmamıĢtır (P>0,05). En 

yüksek antibakteriyel etkiyi 25,31 mm zon çapı ile kuru tere örnekleri (KT) 

göstermiĢken, en düĢük antibakteriyel etkiyi 8,94 mm zon çapı ile taze dereotu (TD) 

örnekleri göstermiĢtir (ġekil 4.19). En yüksek MIC değerleri 281,25 µg/mL ile taze 

semizotu (TS) ve kuru roka (KR) örneklerinde (ġekil 4.20), en yüksek MBC değeri ise 

187,50 µg/mL ile kuru roka (KR) ve taze semizotu (TS) örneklerinde saptanmıĢtır 

(ġekil 4.21). En düĢük MIC değeri 70,32 µg/mL ile kuru semizotu (KS) ve kuru 

maydanoz (KM) örneklerinde ve en düĢük MBC değeri 19,53 µg/mL ile taze roka (TR) 

örneğinde tespit edilmiĢtir (ġekil 4.19 ve ġekil 4.20). 

 

Durmaz vd. (2018)‟un meyan (Glycyrrhiza glabra L.) ethanol ekstraktının Bacillus 

cereus’a karĢı antibakteriyel aktivitesine araĢtırdıkları bir çalıĢmada 14 mm inhibisyon 

zonu sonucuna ulaĢtıklarını belirmiĢtir.   

 

5.2 Antifungal Etki 

 

5.2.1  ÇeĢitli Taze ve KurutulmuĢ Bitkilerin Penicillium solitum Üzerine Antifungal 

Etki, MIC ve MFC Sonuçları  

 

Taze ve kuru roka, semizotu, dereotu, maydanoz, tere örneklerinin antifungal etki, MIC, 

MFC değerlerine ait varyans analiz sonuçları Çizelge 4.15‟de gösterilmiĢtir. Örneklerin 

antifungal etki (P<0,001), MĠC (P<0,05) ve MFC (P<0,05) değerlerine bitki çeĢidinin, 

iĢlemin ve bitki çeĢidi × iĢlem interaksiyonunun (P<0,001) çok yüksek düzeyde 

etkisinin olduğu etkisi saptanmamıĢtır (P<0,001). Penicillium solitum üzerine en yüksek 

antifungal etkiyi maydanoz örnekleri (10,15 mm zon çapı) en düĢük etkiyi ise roka 

örnekleri (7,41 mm zon çapı) göstermiĢtir (P<0,05) (Çizelge 4.16). En yüksek MIC 
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değerleri tere örneklerinde (445,56 µg/mL) tespit edilmiĢken, en yüksek MFC değerleri 

yine tere örneklerinde (578,38 µg/mL) saptanmıĢtır (P<0,05) (Çizelge 4.16). En düĢük 

MIC ve MFC değerleri ise sırasıyla 41,01 µg/mL ve 52,73 µg/mL ile dereotu 

örneklerinde tespit edilmiĢtir (P<0,05).  

 

Örneklere uygulanan kurutma iĢlemi antifungal etki, MIC ve MFC değerlerini etkilemiĢ 

ve kuru bitki örneklerinin antifungal değerleri yüksek, MIC ve MFC değerleri ise daha 

düĢük çıkmıĢtır (P<0,05) (Çizelge 4.16).  

 

Penicillium solitum küfü üzerine en yüksek antifungal etkiyi kuru maydanoz (KM) 

(10,24 mm zon çapı) ve taze maydanoz (TM) (10,06 mm zon çapı) örnekleri 

göstermiĢken, en düĢük antifungal etkiyi taze roka (TR) (7,18 µg/mL) ve taze semizotu 

(TS) (7,16 µg/mL) örnekleri göstermiĢtir (ġekil 4.22). En yüksek ve en düĢük MIC 

değerleri sırasıyla taze semizotu (TS) (>750,00 µg/mL) ve kuru roka (KR) (5,86 µg/mL) 

örneklerinde saptanmıĢtır (P<0,05) (Çizelge 4.16) (ġekil 4.23). En yüksek ve en düĢük 

MFC değerleri sırasıyla taze semizotu (TS) (>1000,00 µg/mL) ve kuru roka (KR) (3,91 

µg/mL) saptanmıĢtır (ġekil 4.24) 

 

Sahan (2011)‟in Prunus laurocerasus L. bitkisinin metanol, etanol, aseton ve kloroform 

ekstraktlarının Penicillium solitum üzerine sırasıyla 7 ± 0,13 mm, 11 ± 0,12 mm, 9 ± 

0,11 mm ve 8 ± 0,11mm inhibiyon zon çapı oluĢturarak antifungal aktivite gösterdiğini 

belirtmiĢtir.  

 

5.2.2  ÇeĢitli taze ve kurutulmuĢ bitkilerin Penicillium citrinum üzerine antifungal 

etki, MIC ve MFC sonuçları  

 

ÇalıĢmada bitkilerin antifungal özelliklerinin belirlendiği diğer küf ise Penicillium 

citrinum dir (Çizelge 4.17, Çizelge 4.18).  ÇalıĢmada Penicillium citrinum için 

antifungal etki, MĠC ve MFC değerleri üzerine bitki çeĢidi, iĢlem ve bitki çeĢidi × iĢlem 

etkileĢiminin önemli etkisi olduğu görülmüĢtür (Çizelge 4.17).   Tere örnekleri 12,25 

mm zon çapı ile Penicillium citrinum üzerine en yüksek antifungal etkiyi göstermiĢken, 

roka örnekleri (8,70 mm zon çapı)en düĢük antifungal etkiyi göstermiĢtir (P<0,05) 
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(Çizelge 4.18). Tere örneklerinde (398,94 µg/mL) en yüksek MIC değerleri tespit 

edilmiĢken, en düĢük değerler ise dereotu örneklerinde (35,16 µg/mL) saptanmıĢtır 

(P<0,05) (Çizelge 4.18). Tere örneklerinin MFC değerleri en yüksek (512,22 µg/mL) 

iken, en düĢük değerler ise dereotu örneklerinde (35,16 µg/mL) tespit edilmiĢtir.  

 

Örneklere uygulanan kurutma iĢlemi antifungal etki, MIC ve MFC değerleri ise önemli 

etkisi olmuĢ ve söz konusu değerleri düĢürmüĢtür (P<0,001) (Çizelge 4.18). En yüksek 

antifungal etkiyi 12,98 mm zon çapı ile taze dereotu örnekleri (TD) göstermiĢken, en 

düĢük antifungal etkiyi 8,26 mm zon çapı ile kuru tere (KT) örnekleri göstermiĢtir 

(ġekil 4.25).  

 

En yüksek MIC değerleri >750 µg/mL ile taze semizotu (TS) ve en düĢük MIC değeri 

kuru roka (KR) (7,32 µg/mL) örneklerinde (ġekil 4.26) saptanmıĢtır. En yüksek MFC 

değeri ise >1000 µg/mL ile taze semizotu (TS) örneğinde ve en düĢük MFC değeri 4,88 

µg/mL ile kuru roka örneğinde (KR) saptanmıĢtır (ġekil 4.27). 

 

Xıng vd. (2011)‟in karanfil yağının antifungal aktivitesi üzerine yaptıkları bir çalıĢmada 

Penicillium citrinum üzerine MIC değerini 25 µL/mL olarak tespit ettiklerini 

belirtmiĢlerdir. 

 

5.2.3  ÇeĢitli Taze ve KurutulmuĢ Bitkilerin Penicillium expensum Üzerine 

Antifungal Etki, MIC ve MFC Sonuçları  

 

Taze ve kuru roka, semizotu, dereotu, maydanoz, tere örneklerinin Penicillium 

expensum üzerine antifungal etki, MIC, MFC değerlerine ait varyans analiz sonuçları 

çizelge 4.19‟de gösterilmiĢtir. Örneklerin antifungal etki, MĠC ve MFC değerlerine bitki 

çeĢidinin, iĢlemin ve bitki çeĢidi × iĢlem interaksiyonunun yüksek düzeyde etkisinin 

olduğu etkisi saptanmamıĢtır (P<0,001). 

 

Penicillium expensum üzerine en yüksek antifungal etkiyi dereotu örnekleri (9,88mm 

zon çapı) göstermiĢken, en düĢük etkiyi ise roka örnekleri (7,85mm zon çapı) 

göstermiĢtir (P<0,05) (Çizelge 4.20). En yüksek MIC değerleri 404,30 µg/mL ile tere ve 
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roka örneklerinde tespit edilmiĢken, en yüksek MFC değerleri ise tere örneklerinde 

(410,16 µg/mL) saptanmıĢ ve örnekler arasındaki fark istatistiksel olarak önemli olduğu 

tespit edilmiĢtir (P<0,05) (Çizelge 4.20). En düĢük MIC ve MFC değerleri sırasıyla 

87,89 µg/mL ve 27,34 µg/mL olarak dereotu örneklerinde tespit edilmiĢtir (P<0,05).  

 

Örneklere uygulanan kurutma iĢlemi sadece antifungal etki, MIC ve MFC değerlerini 

etkilemiĢ kuru bitki örneklerinin antifungal etki değerleri 9,91 mm zon çapı daha 

yüksek çıkmıĢtır (P<0,05) (Çizelge 4.20). Bununla birlikte kurutma iĢlemi MIC ve MFC 

değerlerini düĢürmüĢtür.  Penicillium expensum üzerine en yüksek antifungal etkiyi 

kuru dereotu örnekleri (KD) (12,63 mm zon çapı) göstermiĢken, en düĢük antifungal 

etkiyi taze semizotu (TS) (7,09 mm zon çapı) örnekleri göstermiĢtir (ġekil 4.28).  

 

En yüksek MIC değerini 750,00 µg/mL olarak taze tere (TT) ve taze semizotu (TS) 

örneklerinde ve en düĢük MIC değeri kuru maydanoz (KM) (4,39 µg/mL) 

göstermiĢtir(P<0,05) (ġekil 4.29). En yüksek MFC değeri 750,00 µg/mL ile taze tere 

(TT) ve taze semizotu (TS) örneklerinde saptanmıĢken, en düĢük MFC değeri kuru 

maydanoz (KM) (2,92 µg/mL) örneğinde (ġekil 4.30) saptanmıĢtır (P<0,05).  

 

5.2.4   ÇeĢitli Taze ve KurutulmuĢ Bitkilerin Chladosporium cladosporoides Üzerine 

Antifungal Etki, MĠC ve MFC Sonuçları 

 

5 faklı taze ve kuru bitkilerin antifungal özelliklerinin belirlendiği diğer küf çeĢidi ise 

Chladosporium cladosporoides’dir (Çizelge 4.21, Çizelge 4.22). ÇalıĢmada 

Chladosporium cladosporoides üzerine antifungal etki, MIC ve MFC değerleri üzerine 

bitki çeĢidi, iĢlem ve bitki çeĢidi × iĢlem etkileĢiminin önemli etkisi olduğu görülmüĢtür  

 

Dereotu örnekleri 10,25 mm zon çapı ile Chladosporium cladosporoides üzerine en 

yüksek antifungal etkiyi göstermiĢken, roka örnekleri 7,50 mm zon çapı ile en düĢük 

antifungal etkiyi göstermiĢtir (P<0,05) (Çizelge 4.22). Tere örneklerinde 445,81 µg/mL 

en yüksek MIC değerleri tespit edilmiĢken, en düĢük değerler ise dereotu örneklerinde 

(20,50 µg/mL) saptanmıĢtır (P<0,05) (Çizelge 4.22). Tere örneklerinin MFC değerleri 

en yüksek (687,50 µg/mL) iken, en düĢük değerler ise dereotu örneklerinde (27,34 
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µg/mL) tespit edilmiĢtir (P<0,05). Örneklere uygulanan kurutma iĢlemi antifungal etki, 

MIC ve MFC değerlerine önemli etkisi olmuĢtur (P<0,001) (Çizelge 4.22).  

 

Kurutma iĢlemi örneklerin antifungal etkisini yaklaĢık 2,34 mm zon çapı artırmıĢtır. 

Bununla birlikte kurutma iĢlemi örneklerin MIC ve MFC değerlerini sırsıyla 

306,65µg/mL ve 300,78 µg/mL düĢürmüĢtür.  Bitki örneklerinden en yüksek antifungal 

etkiyi 12,01 mm zon çapı ile kuru maydanoz (KM) göstermiĢken en düĢük antifungal 

etkiyi 7,11 mm zon çapı ile taze maydanoz (TM)örnekleri göstermiĢtir (ġekil 4.31). En 

yüksek MIC değerleri >750 µg/mL ile taze semizotu (TS) örneklerinde (ġekil 4.32), en 

yüksek MFC değeri ise 1000 µg/mL ile taze semizotu (TS) örneğinde saptanmıĢtır 

(ġekil 4.33).  

 

Akarca vd. (2020)‟ın yaptığı bir çalıĢmada kırmızı pancarın kabuk kısmı, kırmızı 

pancarın içi, kara havucun kabuk kısmı, kara havuç içi, karaturp kabuk kısmı, karaturp 

içi ve mor lahananın etanol ekstraktlarının Chladosporium cladosporoides üzerinde 

sırasıyla 7,00 mm, 7,00 mm, 7,00 mm, 7,00 mm, 17,51 mm, 9,84 mm ve 11,20 mm zon 

çapı oluĢturarak antifungal aktivite gösterdiğini belirtmiĢlerdir. 

 

5.2.5  ÇeĢitli Taze ve KurutulmuĢ Bitkilerin Rhizopus nigricans Üzerine Antifungal 

Etki, MIC ve MFC Sonuçları 

 

Taze ve kuru roka, semizotu, dereotu, maydanoz, tere örneklerinin Rhizopus nigricans 

üzerine antifungal etki, MIC, MFC değerlerine ait varyans analiz sonuçları çizelge 

4.23‟de gösterilmiĢtir. Örneklerin antifungal etki, MFC ve MĠC üzerine bitki çeĢidinin, 

iĢlemin ve bitki çeĢidi × iĢlem etkileĢiminin önemli bir etkisinin olduğu saptanmıĢtır.  

 

Rhizopus nigricans üzerine en yüksek antifungal etkiyi dereotu örnekleri (11,15 mm zon 

çapı) göstermiĢken, en düĢük etkiyi ise roka örnekleri (7,18 mm zon çapı) göstermiĢtir 

(P<0,05) (Çizelge 4.24). En yüksek MIC değerleri tere örneklerinde (492,69 µg/mL) 

tespit edilmiĢken (P<0,05), en yüksek MFC değerleri yine tere örneklerinde (578,63 

µg/mL) saptanmıĢ (P<0,05) (Çizelge 4.24). En düĢük MIC değerleri dereotu 
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örneklerinde (38,08 µg/mL) (P<0,05) ve en düĢük MFC değerleri yine dereotu 

örneklerinde (22,46 µg/mL) tespit edilmiĢtir (P<0,05).  

 

Örneklere uygulanan kurutma iĢlemi antifungal etki değerlerini, MĠC ve MBC 

değerlerini etkilemiĢ kuru bitki örneklerinin antifungal etki değerleri 3,22 mm zon çapı 

daha yüksek yüksek çıkmıĢtır buna karĢın kuru bitkilerin MIC değerleri 364,65 µg/mL 

ve MFC değerleri 397,07 µg/mL daha düĢük çıkmıĢtır (P<0,05) (Çizelge 4.24).   

 

Rhizopus nigricans üzerine en yüksek antifungal etkiyi kuru dereotu örnekleri (KD) 

(14,83 mm zon çapı) göstermiĢken, en düĢük antifungal etkiyi 7,06 µ mm zon çapı ile 

taze roka (TR) örnekleri göstermiĢtir (ġekil 4.34). En yüksek MIC değerlerini >750,00 

µg/mL ile taze semizotu (TS) ve 750,00 µg/mL ile taze maydanoz (TM) göstermiĢken, 

en düĢük MIC değerini kuru roka (KR) (11,72 µg/mL) örneklerinde saptanmıĢtır 

(P<0,05) (ġekil 4.35). En yüksek MFC değeri taze semizotu (TS) (>1000,00 µg/mL) 

örneğinde saptanmıĢken, en düĢük MFC değeri kuru dereotu (KD) (5,86 µg/mL) 

örneklerinde (ġekil 4.36) saptanmıĢtır. 

 

Sahan (2011)‟in Prunus laurocerasus L. bitkisinin metanol, etanol, aseton ve kloroform 

ekstraktlarının Rhizopus stolonifer üzerine sırasıyla 8±0,15 mm, 9±0,14 mm, 10±10 mm 

7±0,09 mm zon çapı oluĢturduğunu belirtmiĢtir. 

 

Bir baĢka çalıĢmada, Xıng vd. (2011), karanfil yağının antifungal aktivitesi üzerine 

yaptıkları bir çalıĢmada Rhizopus nigricans üzerine MIC değerini 50 µL/mL olarak 

tespit ettiklerini belirtmiĢlerdir. 

 

5.2.6  ÇeĢitli Taze ve KurutulmuĢ Bitkilerin Botrytis cinerea Üzerine Antifungal 

Etki, MIC ve MFC Sonuçları  

 

ÇalıĢmada bitkilerin antifungal özelliklerinin belirlendiği diğer küf ise Botrytis 

cinerea’dir (Çizelge 4.25, Çizelge 4.26). ÇalıĢmada Botrytis cinerea üzerine; antifungal 

etki, MIC ve MFC değerleri üzerine bitki çeĢidi, iĢlem ve bitki çeĢidi × iĢlem 

etkileĢiminin önemli etkisi olduğu görülmüĢtür (P<0,001) (Çizelge 4.25). Dereotu 
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örnekleri 25,84 mm zon çapı ile Botrytis cinerea üzerine en yüksek antifungal etkiyi 

göstermiĢken, 9,21 mm zon çapı ile maydanoz örnekleri en düĢük antifungal etkiyi 

göstermiĢtir (P<0,05) (Çizelge 4.26). Tere örneklerinde 434,10 µg/mL ile en yüksek 

MIC değerleri tespit edilmiĢken, en düĢük değerler ise dereotu örneklerinde (26,37 

µg/mL) saptanmıĢtır (P<0,05) (Çizelge 4.26). En yüksek MFC değerleri roka 

örneklerinde iken (511,72 µg/mL) en düĢük değerler ise dereotu örneklerinde (33,20 

µg/mL) olarak tespit edilmiĢtir. 

 

Örneklere uygulanan kurutma iĢlemi antifungal etki değerlerini, MIC ve MFC 

değerlerini etkilemiĢ kuru bitki örneklerinin antifungal etki değerleri 9,99 mm zon çapı 

daha yüksek yüksek çıkmıĢtır. Buna karĢın kuru bitkilerin MIC değerleri 337,11 µg/mL 

ve MFC değerleri 394,14 µg/mL daha düĢük çıkmıĢtır (P<0,05) (Çizelge 4.26).  

 

En yüksek antifungal etkiyi 37,96 mm zon çapı ile kuru dereotu (KD) göstermiĢken en 

düĢük antifungal etkiyi 7,18 mm zon çapı ile taze maydanoz örnekleri (TM) göstermiĢtir 

(ġekil 4.37). En yüksek MIC değerleri >750,00 µg/mL ile taze semizotu (TS) 

örneklerinde (ġekil 4.38), en yüksek MFC değeri ise 1000,00 µg/mL ile taze tere (TT) 

örneklerinde saptanmıĢtır (ġekil 4.39). 

 

Ege (2015)‟in müĢküle, öküzgözü ve kara dimrit üzüm çeĢitlerinin farklı konsantrasyon 

ve saf yağ solüsyonlarının antifungal aktivitesini araĢtırdığı bir çalıĢmada Penicillium 

expansum, Aspergillus niger ve Botrytis cinerea küfleri üzerinde konsantrasyonların 

disklerde herhangi bir inhibisyon zonu oluĢturmadığını belirtmiĢlerdir. 

 

5.2.7  ÇeĢitli Taze ve KurutulmuĢ Bitkilerin Geotrichum candidum Üzerine 

Antifungal Etki, MĠC ve MFC Sonuçları  

 

Taze ve kuru 5 farklı bitkinin antifungal özelliklerini belirlenirken uygulanan diğer küf 

Geotrichum candidum „dur. Söz konusu küfün antifungal etkisine bitki çeĢidinin, 

uygulanan iĢlemin ve bitki çeĢidi × iĢlem faktörlerinin önemli etkisinin olduğu 

(P<0,001) belirlenmiĢtir (Çizelge 4.27). Örneklerin MIC değerlerine ise bitki çeĢidinin 

ve bitki çeĢidi × iĢlem faktörlerinin istatistiksel olarak önemli bir etkisinin olmadığı 
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(P>0,05), ancak bitkilere uygulanan kurutma iĢleminin önemli etkisi olduğu 

belirlenmiĢtir (P<0,001). MFC değerlerinde de benzer Ģekilde bitki çeĢidinin ve bitki 

çeĢidi × iĢlem faktörlerinin istatistiksel olarak önemli bir etkisinin olmadığı (P>0,05), 

ancak bitkilere uygulanan kurutma iĢleminin önemli etkisi olduğu belirlenmiĢtir 

(P<0,001).   

 

Örneklerden dereotu 10,51 mm zon çapı ile en yüksek antifungal aktiviteye sahipken, en 

düĢük antifungal aktiviteyi tere örnekleri (7,08mm zon çapı) göstermiĢtir (P<0,05) 

(Çizelge 4.28). Tere örnekleri 316,41 µg/mL ile Geotrichum candidum küfüne karĢı en 

yüksek MĠC değerine sahipken, dereotu örnekleri (28,32 µg/mL) en düĢük MĠC 

değerlerine sahiptir(P>0,05). Roka örnekleri (158,93 µg/mL) ise en yüksek MFC 

değerine sahipken, dereotu örnekleri 24,41 µg/mL ile en düĢük MFC değerlerine 

sahiptir (P>0,05).   

 

Bitki örneklerine uygulanan kurutma iĢlemi örneklerin antifungal etkilerini artırmıĢ ve 

buna bağlı olarak MIC ve MFC değerleri düĢüĢ göstermiĢtir (P<0,05) (Çizelge 4.28). 

Yapılan bu çalıĢmada kuru dereotu (KD) (11,68 mm zon çapı) örneklerin en yüksek 

antifungal aktiviteye sahipken (P<0,05) (ġekil 4.40) 562,50 µg/mL ile taze semizotu 

(TS)ve taze tere (TT) örnekleri en yüksek MĠC değerine (ġekil 4.41) ve 312,50 µg/mL 

ile taze tere (TT) örnekleri en yüksek MFC değerine sahip olduğu belirlenmiĢtir (ġekil 

4.42).  

 

Talibi vd. (2012) Cistus villosus, Ceratonia siliqua ve Halimium umbellatum'un 

bitkilerinin metanol ekstraktlarının Geotrichum candidum üzerinde antifungal 

aktivitesini araĢtırmıĢlardır. MIC değerlerinin 0,156 ile 1,25 mg ml
-1

 arasında değiĢtiğini 

ve MFC değerlerinin 2,5 ile 5 mg ml 
-1

 arasında değiĢtiğini bildirmiĢlerdir. 

 

5.2.8  ÇeĢitli Taze ve KurutulmuĢ Bitkilerin Mucor racemosus Üzerine Antifungal 

Etki, MIC ve MFC Sonuçları  

 

Taze veya kurutulmuĢ dereotu, maydanoz, semizotu, tere ve rokanın antifungal 

özelliklerini belirlemek amacıyla yapılan bu çalıĢmada adı geçen kuru ve taze bitkilerin 
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antifungal etki, MIC ve MFC değererine ait varyans analiz sonuçları Çizelge 4.29‟de 

gösterilmiĢtir. Örneklerin antifungal etki ve MIC değerlerine çeĢidinin, uygulanan 

iĢlemin ve bitki çeĢidi × iĢlem faktörlerinin önemli etkisinin olduğu (P<0,001) 

belirlenmiĢtir (Çizelge 4.29). MFC değerlerine ise bitki çeĢidinin etkisi olmamıĢ 

(P>0,05) ancak uygulanan iĢlemin ve bitki çeĢidi × iĢlem faktörlerinin önemli etkisinin 

olduğu (P<0,05) belirlenmiĢtir (Çizelge 4.29).   

 

Dereotu örneklerinin 20,84 mm zon çapı ile antifungal etkisi en yüksek bulunmuĢken, 

tere örneklerin 7,39 mm zon çapı ile antifungal etkisi en düĢük olduğu tespit edilmiĢtir. 

En yüksek MIC değerini 307,62 µg/mL ile tere örneği ve en düĢük MIC değerini 

dereotu (9,28 µg/mL) örneği göstermiĢtir. En yüksek MFC ve en düĢük MFC değeri 

sırasıyla roka (188,96 µg/mL) ve dereotu örneklerinde (18,56 µg/mL) tespit 

edilmiĢtir(P<0,05) (Çizelge 4.30).  

 

Kurutma iĢlemi antifungal etki, MIC ve MFC değerlerini önemli derece etkilemiĢtir 

(P<0,001). Kurutma iĢlemi örneklerin antifungal etkilerini artırmıĢ ve beklenildiği 

Ģekilde MIC ve MFC değerlerini düĢürmüĢtür. 

 

ÇalıĢma sonunda en yüksek antifungal etkiye sahip örneğin kurutulmuĢ roka 

(KR)(33,03 mm zon çapı) örneği olduğu, en düĢük antifungal etkiye sahip örneğin ise 

taze maydanoz (TM)(7,20 mm zon çapı ) örneğinin olduğu belirlenmiĢtir (P<0,05)(ġekil 

4.43). En yüksek MIC ve MFC değerine sahip örneklerin sırasıyla taze semizotu 

(TS)(562,50 µg/mL) ve taze tere (TT)(375,00 µg/mL) örneklerin olduğu saptanmıĢtır 

(P<0,05)(ġekil 4.44, ġekil 4.45).  

 

Sahan (2011)‟in Prunus laurocerasus L. bitkisinin metanol, etanol, aseton ve kloroform 

ekstraktlarının Mucor spp.  üzerine sırasıyla 9 ± 0,14 mm, 9 ± 0,12 mm, 10 ± 0,11 mm, 

11 ± 0,09 mm inhibisyon zon çapı oluĢturarak antifungal aktivite gösterdiğini 

belirtmiĢtir. 
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5.2.9  ÇeĢitli Taze ve KurutulmuĢ Bitkilerin Aspergillus nidulans Üzerine 

Antifungal Etki, MIC ve MFC sonuçları  

 

KurutulmuĢ roka, semizotu, dereotu, maydanoz, tere örneklerinin Aspergillus nidulans 

üzerine antifungal etki (AE), minimum inhibisyon konsantrasyonu (MIC), minimum 

fungisidal konsantrasyonu (MFC) değerlerine ait varyans analiz sonuçları Çizelge 

4.31‟de gösterilmiĢtir. Örneklerin antifungal etki (P<0,001), MIC (P<0,01), ve MFC 

(P<0,05) değerlerine bitki çeĢidinin önemli etkisi olmuĢtur. Örneğe uygulanan iĢleminde 

(kurutma) antifungal etki (P<0,001), MIC (P<0,001) ve MFC (P<0,05) üzerine çok 

önemli bir etkisi olmuĢtur (P<0,001). Benzer Ģekilde Bitki çeĢidi x iĢlem interaksiyonu 

örneklerin antifungal etki (P<0,001), MIC (P<0,01) ve MFC (P<0,05) üzerine çok 

önemli bir etkisi olmuĢtur.   

 

Aspergillus nidulans üzerine en yüksek antifungal etkiyi semizotu örnekleri (11,88 mm 

zon çapı)en düĢük etkiyi ise roka örnekleri (7,27 mm zon çapı) göstermiĢtir(P<0,05) 

(Çizelge 4.32). En yüksek MIC değerleri maydanoz örneklerinde (421,88 µg/mL) tespit 

edilmiĢken, en yüksek MFC değerleri semizotu örneklerinde (394,53 µg/mL) 

saptanmıĢtır (P<0,05) (Çizelge 4.32).  

 

Örneklere uygulanan kurutma iĢlemi antifungal etki, MIC ve MFC değerlerini 

etkilemiĢtir. Kurutma iĢlemi örneklerinin antifungal değerlerini artırmıĢ, MIC ve MFC 

değerlerini düĢürmüĢtür (P<0,05). En yüksek antifungal etkiyi kuru roka örnekleri (KR) 

(16,65 mm zon çapı) göstermiĢken en düĢük antifungal etkiyi kuru tere (KT) (7,11 mm 

zon çapı) örnekleri göstermiĢtir (ġekil 4.46). En yüksek MIC değerleri taze maydanoz 

(TM) (750,00 µg/mL) örneğinde (ġekil 4.47), en yüksek MFC değeri ise taze roka (TR) 

(750,00 µg/mL) örneğinde saptanmıĢtır (ġekil 4.48). En düĢük MIC değerleri taze 

dereotu (TD) (35,16 µg/mL) örneğinde (ġekil 4.47), en düĢük MFC değeri ise kuru tere 

(KT) (23,44 µg/mL) örneğinde saptanmıĢtır (ġekil 4.48).  

 

 

 



173 

 

5.2.10  ÇeĢitli Taze ve KurutulmuĢ Bitkilerin Aspergillus ochraceus Üzerine 

Antifungal Etki, MIC ve MFC Sonuçları  

 

Taze ve kuru roka, semizotu, dereotu, maydanoz, tere örneklerinin antifungal etki, MIC, 

MFC değerlerine ait varyans analiz sonuçları çizelge 4.33‟de gösterilmiĢtir. Örneklerin 

antifungal etki (P<0,001), MIC (P<0,51), ve MFC (P<0,05) değerlerine bitki çeĢidinin 

önemli etkisi olmuĢtur. Örneğe uygulanan iĢleminde (kurutma) antifungal etki 

(P<0,001), MIC (P<0,01) ve MFC (P<0,01) üzerine çok önemli bir etkisi olmuĢtur 

(P<0,001). Benzer Ģekilde Bitki çeĢidi x iĢlem interaksiyonu örneklerin antifungal etki 

(P<0,001), MIC (P<0,05) ve MFC (P<0,05) üzerine çok önemli bir etkisi olmuĢtur. 

 

Aspergillus ochraceus üzerine en yüksek antifungal etkiyi semizotu örnekleri (11,24 

mm zon çapı) en düĢük etkiyi ise roka örnekleri (7,36 mm zon çapı) göstermiĢtir 

(P<0,05) (Çizelge 4.34). En yüksek MIC değerleri roka örneklerinde (298,83 µg/mL) 

tespit edilmiĢken en yüksek MFC değerleri yine roka örneklerinde (380,86 µg/mL) 

saptanmıĢtır (P<0,05) (Çizelge 4.34). En düĢük MIC ve MFC değerleri sırasıyla 39,55 

µg/mL ve 21,97 µg/mL olmak üzere ise semizotu örneklerinde tespit edilmiĢtir 

(P<0,05).  

 

Örneklere uygulana kurutma iĢlemi antifungal etki, MIC ve MFC değerlerini etkilemiĢ 

ve kuru bitki örneklerinin antifungal değerleri yüksek, MIC ve MFC değerleri ise daha 

düĢük çıkmıĢtır (P<0,05) (Çizelge 4.34).   

 

Aspergillus ochraceus küfü üzerine en yüksek antifungal etkiyi kuru roka örnekleri 

(KR) (15,24 mm zon çapı) göstermiĢken en düĢük antifungal etkiyi 7,21 mm zon çapı 

ile taze tere (TT)örnekleri göstermiĢtir (ġekil 4.49). En yüksek MIC değerlerini 562,50 

µg/mL ile taze maydanoz (TM) ve taze tere (TT), en düĢük MIC değerini kuru roka 

(KR) (8,79 µg/mL) örneklerinde saptanmıĢtır(P<0,05) (ġekil 4.50). En yüksek MFC 

değeri taze tere (TT) (750,00 µg/mL) örneğinde saptanmıĢken, en düĢük MFC değeri 

kuru roka (KR)(4,88 µg/mL) örneğinde saptanmıĢtır (P<0,05)(ġekil 4.51). 
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Shafi vd. (2019), kuyu difüzyon metodu ile Brassica oleracea’dan elde edilen 

pigmentlerin patojen funguslar üzerindeki etkilerini belirlenmiĢ olup, Aspergillus 

ochraceus‟a karĢı MIC değerinin 400 μg /mL olduğu belirtmiĢlerdir. 

 

5.2.11 ÇeĢitli Taze ve KurutulmuĢ Bitkilerin Penicillium chrysogenum Üzerine 

Antifungal Etki, MIC ve MFC Sonuçları  

 

ÇalıĢmada bitkilerin antifungal özelliklerinin belirlendiği diğer küf ise Penicillium 

chrysogenum’dir (Çizelge 35, Çizelge 36). ÇalıĢmada Penicillium chrysogenum için 

antifungal etki, MIC ve MFC değerleri üzerine bitki çeĢidi, iĢlem ve bitki çeĢidi × iĢlem 

etkileĢiminin önemli etkisi olduğu görülmüĢtür (Çizelge 4.35).   

 

Tere örnekleri 8,32 mm zon çapı ile Penicillium chrysogenum üzerine en yüksek 

antifungal etkiyi göstermiĢken, maydanoz örnekleri (7,62 mm zon çapı)en düĢük 

antifungal etkiyi göstermiĢtir (P<0,05) (Çizelge 4.36). Tere örneklerinde 210,94 µg/mL 

ile en yüksek MIC değerleri tespit edilmiĢken, en düĢük değerler ise dereotu 

örneklerinde (14,65 µg/mL) saptanmıĢtır (P<0,05) (Çizelge 4.36). Tere örneklerinin 

261,72 µg/mL ile MFC değerleri en yüksek iken en düĢük değerler ise dereotu (27,34 

µg/mL) örneklerinde tespit edilmiĢtir.  

 

Örneklere uygulanan kurutma iĢlemi antifungal etki, MIC ve MFC değerleri ise önemli 

etkisi olmuĢ, kurutma iĢlemi antifungal aktiviteyi artırmıĢ fakat MIC ve MFC 

değerlerini düĢürmüĢtür (P<0,001) (Çizelge 4.36). En yüksek antifungal etkiyi 9,31 mm 

zon çapı ile kuru semizotu örnekleri (KS) göstermiĢken en düĢük antifungal etkiyi 7,08 

mm zon çapı ile taze dereotu (TD) örnekleri göstermiĢtir (ġekil 4.52). En yüksek MIC 

değerleri 375.00 µg/mL ile taze semizotu (TS) örneklerinde (ġekil 4.53), en yüksek 

MFC değeri ise 500,00 µg/mL ile taze semizotu (TS) örneğinde saptanmıĢtır (ġekil 

4.54). 
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Rastegar ve Gozari (2017) yaptıkları bir çalıĢmada Avicennia marina ve Rhizophora 

mucronata bitkilerinin etanol ekstraktlarının Penicillium chrysogenum üzerinde sırasıyla 

12 mm ve 13 mm inhibiyon zon çapı oluĢturarak antifungal aktivite gösterdiğini 

bildirmiĢlerdir. 

 

5.2.12  ÇeĢitli Taze ve KurutulmuĢ Bitkilerin Penicillium glaucum Üzerine 

Antifungal Etki, MIC ve MFC Sonuçları  

 

Taze ve kuru roka, semizotu, dereotu, maydanoz, tere örneklerinin Penicillium glaucum 

üzerine antifungal etki, MIC, MFC değerlerine ait varyans analiz sonuçları çizelge 

4.37‟de gösterilmiĢtir. Örneklerin antifungal etki değerlerine bitki çeĢidinin, yüksek 

düzeyde etkisinin olduğu etkisi saptanmamıĢtır (P<0,001). MIC ve MFC değerlerine 

bitki çeĢidinin etkisi olmamıĢtır (P>0,05). Örneklerim MIC ve MFC değerlerine bitki 

çeĢidinin önemli bir etkisi olmamıĢken kurutma iĢleminin etkisi olmuĢtur (Çizelge 4.40) 

(P<0,05). Bitki çeĢidi × iĢlem etkileĢimi ise antifungal etki ve MIC üzerine etkisi olmuĢ 

ancak MFC değerine etkisi olmamıĢtır (P>0,05). 

 

Penicillium glaucum üzerine en yüksek antifungal etkiyi semizotu örnekleri (10,01 mm 

zon çapı) göstermiĢken, en düĢük etkiyi ise roka örnekleri (7,70 mm zon çapı) 

göstermiĢtir (P<0,05) (Çizelge 4.38). En yüksek MIC değerleri tere örneklerinde 

(351,56 µg/mL) tespit edilmiĢken en yüksek MFC değerleri ise yine tere örneklerinde 

(343,75 µg/mL) saptanmıĢ ancak örnekler arasındaki fark istatistiksel olarak önemli 

olmadığı tespit edilmiĢtir (P<0,05) (Çizelge 4.38). En düĢük MIC ve MFC değerleri 

sırasıyla 23,44 µg/mL ve 3,20 µg/mL olarak dereotu örneklerinde tespit edilmiĢtir 

(P<0,05).  

 

Örneklere uygulanan kurutma iĢlemi antifungal etki, MIC ve MFC değerlerini etkilemiĢ 

kuru bitki örneklerinin antifungal etki değerleri 1,35 mm zon çapı daha yüksek yüksek 

çıkmıĢtır (P<0,05) (Çizelge 4.38). Bununla birlikte kurutma iĢlemi MIC ve MFC 

değerlerini düĢürmüĢtür.  
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Penicillium glaucum üzerine en yüksek antifungal etkiyi kuru roka örnekleri (KR) 

(12,93 mm zon çapı) göstermiĢken en düĢük antifungal etkiyi taze roka (TR) (7,10 mm 

zon çapı) örnekleri göstermiĢtir (ġekil 4.55). En yüksek MIC değerleri 562,50 µg/mL ile 

taze tere (TT), taze semizotu (TS)örneklerinde saptanmıĢtır (P<0,05) (ġekil 4.56). En 

yüksek MFC değeri taze semizotu (TS) (562,50 µg/mL) örneklerinde saptanmıĢken en, 

düĢük MFC değeri kuru tere (KT) (5,86 µg/mL) örneğinde (ġekil 4.57) saptanmıĢtır 

(P>0,05).  

 

Sahan (2011)‟in Prunus laurocerasus L. bitkisinin metanol, etanol, aseton ve kloroform 

ekstraktlarının  Penicillium roquefortii  üzerine  9 ± 0,10 mm,  9 ± 0,15 mm,  8 ± 0,10 

mm ve  10 ± 0,15 mm inhibisyon  zon çapı  oluĢturarak antifungal aktivite gösterdiğini 

belirtmiĢlerdir. 

 

5.2.13 ÇeĢitli Taze ve KurutulmuĢ Bitkilerin Penicillium verrucosum Üzerine 

Antifungal Etki, MIC ve MFC Sonuçları  

 

5 faklı taze ve kuru bitkilerin antifungal özelliklerinin belirlendiği diğer küf çeĢidi ise 

Penicillium verrucosum’dir (Çizelge 4.39, Çizelge 4.40). Penicillium verrucosum 

üzerine antifungal etki, MIC değerleri üzerine bitki çeĢidi, iĢlem ve bitki çeĢidi × iĢlem 

etkileĢiminin önemli etkisi olduğu görülmüĢtür (Çizelge 4.39).  MFC değerine ise 

sadece kurutma iĢleminin önemli etkisi olmuĢtur. 

 

Dereotu örnekleri 10,95mm zon çapı ile Penicillium verrucosum üzerine en yüksek 

antifungal etkiyi göstermiĢken, roka örnekleri 8,32 mm zon çapı ile en düĢük antifungal 

etkiyi göstermiĢtir (P<0,05) (Çizelge 4.40). Tere örneklerinde en yüksek MIC değerleri 

tespit edilmiĢken (492,19 µg/mL), en düĢük değerler ise dereotu (82,04 µg/mL) 

örneklerinde saptanmıĢtır (P<0,05) (Çizelge 4.40). Tere örneklerinin MFC değerleri en 

yüksek (453,13 µg/mL) iken, en düĢük değerler ise dereotu örneklerinde (78,13 µg/mL) 

tespit edilmiĢtir (P>0,05).  

 

Örneklere uygulanan kurutma iĢlemi antifungal etki, MIC ve MFC değerlerine önemli 

etkisi olmuĢtur (P<0,001) (Çizelge 4.40). Kurutma iĢlemi örneklerin antifungal etkisini 
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yaklaĢık 1.73 mm zon çapı artırmıĢtır. Bununla birlikte kurutma iĢlemi örneklerin MIC 

ve MFC değerlerini sırsıyla 393,75 µg/mL ve 466.41 µg/mL düĢürmüĢtür.   

 

Bitki örneklerinden en yüksek antifungal etkiyi 12,11 mm zon çapı ile kuru dereotu 

(KD) ve 12,13 mm zon çapı kuru semizotu (KS) örnekleri ile göstermiĢken, en düĢük 

antifungal etkiyi 7,27 mm zon çapı ile taze tere (TT) ve 7,24 mm zon çapı taze semizotu 

(TS) örnekleri göstermiĢtir (ġekil 4.58). En yüksek MIC değerleri 50,00 µg/mL ile taze 

tere (TT) ve taze semizotu (TS) örneklerinde (ġekil 4.59), en yüksek MFC değeri ise 

750,00 µg/mL ile taze tere (TT), taze semizotu (TS) ve taze maydanoz (TM) 

örneklerinde saptanmıĢtır (ġekil 4.60). 

 

Sahan (2011), Prunus laurocerasus L. bitkisinin metanol, etanol, aseton ve kloroform 

ekstraktlarının Penicillium verrucosum.  üzerine 6 ± 0,11 mm, 8 ± 0,11 mm,  9 ± 0,10 

mm, 8 ± 0,09 mm inhibisyon zon çapı oluĢturarak antifungal aktivite gösterdiğini ifade 

etmiĢlerdir. 

 

5.2.14 ÇeĢitli Taze ve KurutulmuĢ Bitkilerin Aspergillus niger Üzerine Antifungal 

Etki, MIC ve MFC Sonuçları  

 

Taze ve kuru roka, semizotu, dereotu, maydanoz, tere örneklerinin Aspergillus niger 

üzerine antifungal etki, MIC, MFC değerlerine ait varyans analiz sonuçları Çizelge 

4.41‟de gösterilmiĢtir. Örneklerin antifungal etki, MFC ve MIC üzerine bitki çeĢidinin, 

iĢlemin ve bitki çeĢidi × iĢlem etkileĢiminin önemli bir etkisinin olduğu saptanmıĢtır 

(P<0,001).  

 

Aspergillus niger üzerine en yüksek antifungal etkiyi semizotu örnekleri (11,82 mm zon 

çapı) göstermiĢken, en düĢük etkiyi ise roka örnekleri (7,30 mm zon çapı) göstermiĢtir 

(P<0,05) (Çizelge 4.42). En yüksek MIC değerleri tere örneklerinde (422,38 µg/mL) 

tespit edilmiĢken (P<0,05), en yüksek MFC değerleri yine tere örneklerinde (539,31 

µg/mL) saptanmıĢtır (P<0,05) (Çizelge 4.42). En düĢük MIC değerleri dereotu 

örneklerinde (73,24 µg/mL) (P<0,05) ve en düĢük MFC değerleri yine dereotu 

örneklerinde (97,66 µg/mL) tespit edilmiĢtir(P<0,05). 
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Örneklere uygulanan kurutma iĢlemi antifungal etki değerlerini, MĠC ve MFC 

değerlerini etkilemiĢ kuru bitki örneklerinin antifungal etki değerleri 1,39 mm zon çapı 

daha yüksek yüksek çıkmıĢtır buna karĢın kuru bitkilerin MĠC değerleri 248,64 µg/mL 

ve MFC değerleri 285,26 µg/mL daha düĢük çıkmıĢtır (P<0,05) (Çizelge 4.42).  

Aspergillus niger üzerine en yüksek antifungal etkiyi kuru roka örnekleri (KR) (14,47 

mm zon çapı) göstermiĢken, en düĢük antifungal etkiyi taze maydanoz (TM) (7,25 mm 

zon çapı) ve kuru tere (KT) (7,28 mm zon çapı) örnekleri göstermiĢtir (ġekil 4.61). En 

yüksek ve en düĢük MIC değerleri sırasıyla taze semizotu (TS) (>750,00 µg/mL) ve 

kuru roka (KR) (17,58 µg/mL) örneğinde saptanmıĢtır (P<0,05) (ġekil 4.62). En yüksek 

MFC değeri taze semizotu (TS) (>1000,00 µg/mL) örneğinde saptanmıĢken, en düĢük 

MFC değeri kuru roka (KR) (19,53 µg/mL) örneklerinde (ġekil 4.63) saptanmıĢtır. 

 

Sahan (2011)‟in Prunus laurocerasus L. bitkisinin metanol, etanol, aseton ve kloroform 

ekstraktlarının  Aspergillus  niger  üzerine  6 ± 0,15 mm,  8 ± 0,09 mm,  9 ± 0,15 mm ve 

12 ± 0,11 mm zon çapı  oluĢturarak  antifungal aktivite gösterdiğini  ifade etmiĢlerdir. 

 

Rastegar ve Gozari (2017)‟un yaptıkları bir çalıĢmada Avicennia marina ve Rhizophora  

mucronata bitkilerinin etanol ekstraktlarının  Aspergillus  niger  üzerinde sırasıyla  13 

mm ve 11 mm inhibiyon  zon çapı oluĢturarak antifungal aktivite gösterdiğini 

belirtmiĢlerdir. 

 

5.2.15 ÇeĢitli Taze ve KurutulmuĢ Bitkilerin Aspergillus neoniger Üzerine 

Antifungal Etki, MIC ve MFC Sonuçları  

 

ÇalıĢmada bitkilerin antifungal özelliklerinin belirlendiği diğer küf ise Aspergillus 

neoniger’dir (Çizelge 4.43, Çizelge 4.44). ÇalıĢmada Aspergillus neoniger üzerine; 

antifungal etki, MFC değerleri üzerine bitki çeĢidi, iĢlem ve bitki çeĢidi × iĢlem 

etkileĢiminin önemli etkisi olduğu görülmüĢtür (P<0,001) (Çizelge 4.43). MĠC değerine 

ise iĢlem ve bitki çeĢidi × iĢlem etkileĢiminin önemli etkisi olduğu saptanmıĢtır.  

 

Dereotu örnekleri 14,60 mm zon çapı ile Aspergillus neoniger üzerine en yüksek 

antifungal etkiyi göstermiĢken, 8,43 mm zon çapı ile maydanoz örnekleri en düĢük 
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antifungal etkiyi göstermiĢtir (P<0,05) (Çizelge 4.44). Tere örneklerinde (390,15 

µg/mL) en yüksek MIC değerleri tespit edilmiĢken, en düĢük değerler ise dereotu 

örneklerinde (41,01 µg/mL) saptanmıĢtır (P>0,05) (Çizelge 4.44). En yüksek MFC 

değerleri tere örneklerinde (518,08 µg/mL) iken, en düĢük değerler ise dereotu 

örneklerinde (46,87 µg/mL) olarak tespit edilmiĢtir.  

 

Örneklere uygulanan kurutma iĢlemi antifungal etki değerlerini, MĠC ve MFC 

değerlerini etkilemiĢ kuru bitki örneklerinin antifungal etki değerleri 3,82 mm zon çapı 

daha yüksek yüksek çıkmıĢtır. Buna karĢın kuru bitkilerin MĠC değerleri 324,81 µg/mL 

ve MFC değerleri350,02 µg/mL daha düĢük çıkmıĢtır (P<0,05) (Çizelge 4.44). En 

yüksek antifungal etkiyi 21,55 mm zon çapı ile kuru roka (KR) göstermiĢken en düĢük 

antifungal etkiyi 7,17 mm zon çapı ile kuru maydanoz (KM) ve 7,15 mm zon çapı ile 

taze roka (TR) örnekleri göstermiĢtir (ġekil 4.64). En yüksek MIC değerleri >750,00 

µg/mL ile taze semizotu (TS) örneklerinde (ġekil 4.65), en yüksek MFC değeri ise 

1000,00 µg/mL ile taze semizotu (TS) örneklerinde saptanmıĢtır (ġekil 4.66). 

 

5.2.16  ÇeĢitli Taze ve KurutulmuĢ Bitkilerin Aspergillus flavus Üzerine Antifungal 

Etki, MIC ve MFC Sonuçları  

 

Taze ve kuru 5 farklı bitkinin antifungal özelliklerini belirlenirken uygulanan diğer küf 

Aspergillus flavus „dur. Söz konusu küfün antifungal etki, MIC ve MBC değerlerine 

bitki çeĢidinin, uygulanan iĢlemin ve bitki çeĢidi × iĢlem faktörlerinin önemli etkisinin 

olduğu (P<0,001) belirlenmiĢtir (Çizelge 4.45). 

 

Örneklerden semizotu (12,88 mm zon çapı) en yüksek antifungal aktiviteye sahipken, 

en düĢük antifungal aktiviteyi roka örnekleri (7,24 mm zon çapı) göstermiĢtir (P<0,05) 

(Çizelge 4.46). Roka örnekleri 351,56 µg/mL ile Aspergillus flavus küfüne karĢı en 

yüksek MIC değerine sahipken, dereotu örnekleri (26,37 µg/mL) en düĢük MIC 

değerlerine sahiptir(P>0,05). Tere örnekleri 269,53 µg/mL ile en yüksek MFC değerine 

sahipken, dereotu örnekleri (8,79 µg/mL) en düĢük MFC değerlerine sahiptir (P>0,05).    
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Bitki örneklerine uygulanan kurutma iĢlemi örneklerin antifungal etkilerini artırmıĢ ve 

buna bağlı olarak MIC ve MFC değerleri düĢüĢ göstermiĢtir (P<0,05) (Çizelge 4.46). 

Yapılan bu çalıĢmada kuru roka (KR) (18,30 mm zon çapı) örnekleri en yüksek 

antifungal aktiviteye sahipken (P<0,05) (ġekil 4.67), taze tere (TT) (562,50 µg/mL) ve 

taze semizotu (TS) (500,00 µg/mL) örneklerinin sırasıyla en yüksek MĠC (ġekil 4.68) 

ve MFC değerine (ġekil 4.69) sahip olduğu belirlenmiĢtir. 

 

Sahan (2011)‟in Prunus laurocerasus L. bitkisinin metanol, etanol, aseton ve kloroform 

ekstraktlarının Aspergillus flavus.  Üzerine 9 ± 0,09mm, 9 ± 0,13 mm, 8 ± 0,11 mm ve 

7± 0,05 mm zon çapı oluĢturarak antifungal aktivite gösterdiğini belirtmiĢlerdir. Bir 

baĢka çalıĢmada Xıng vd. (2011), karanfil yağının antifungal aktivitesi üzerine 

yaptıkları bir çalıĢmada Aspergillus flavus üzerine MIC değerini 25 µL/mL olarak tespit 

ettiklerini belirtmiĢlerdir. Rastegar ve Gozari (2017) yaptıkları bir çalıĢmada Avicennia 

marina ve Rhizophora mucronata bitkilerinin etanol ekstraktlarının Aspergillus flavus 

üzerinde antifungal aktivitelerini araĢtırmıĢtır.  Rhizophora mucronata etanol 

ekstraktının 10 mm inhibiyon zon çapı oluĢturduğu ve Avicennia marina etanol 

ekstraktında inhibisyon zon çapı oluĢturmadığını belirtmiĢtir. 

 

5.2.17  ÇeĢitli Taze ve KurutulmuĢ Bitkilerin Aspergillus fumigatus Üzerine 

Antifungal Etki, MIC ve MFC Sonuçları  

 

Taze veya kurutulmuĢ dereotu, maydanoz, semizotu, tere ve rokanın antifungal 

özelliklerini belirlemek amacıyla yapılan bu çalıĢmada adı geçen kuru ve taze bitkilerin 

antifungal etki, MIC ve MFC değerlerine ait varyans analiz sonuçları Çizelge 4.47‟de 

gösterilmiĢtir. Örneklerin antifungal etki değerlerine çeĢidinin, uygulanan iĢlemin ve 

bitki çeĢidi × iĢlem faktörlerinin önemli etkisinin olduğu (P<0,001) belirlenmiĢtir 

(Çizelge 4.47). MIC ve MFC değerlerine ise bitki çeĢidi ve bitki çeĢidi × iĢlem 

faktörlerinin etkisi olmamıĢ (P>0,05) ancak uygulanan iĢlemin önemli etkisinin olduğu 

(P<0,01) belirlenmiĢtir (Çizelge 4.47). 

 

Tere örneklerinin 10,74 mm zon çapı ile antifungal etkisi en yüksek bulunmuĢken, 

maydanoz örneklerinin (8,24 mm zon çapı) antifungal etkisinin en düĢük olduğu tespit 
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edilmiĢtir(P<0,05) (Çizelge 4.48). Kurutma iĢlemi antifungal etki, MĠC ve MFC 

değerlerini önemli derece etkilemiĢtir (P<0,001). Kurutma iĢlemi örneklerin antifungal 

etkilerini artırmıĢ ve beklenildiği Ģekilde MIC ve MBC değerlerini düĢürmüĢtür.  

 

ÇalıĢma sonunda en yüksek antifungal etkiye sahip örneğin kurutulmuĢ semizotu (KS) 

(10,89 mm zon çapı) örneğin olduğu, en düĢük antifungal etkiye sahip örneğin ise taze 

tere (TT) (7,44 mm zon çapı) örneğin olduğu belirlenmiĢtir (P<0,05) (ġekil 4.70). En 

yüksek MIC ve MFC değerine sahip örneklerin sırasıyla 468,75 µg/mL ve 312,50 

µg/mL olarak   taze semizotu (TS) örneklerinin olduğu saptanmıĢtır (P<0,05) (ġekil 

4.71, ġekil 4.72).  

 

Sahan (2011)‟in Prunus laurocerasus L. bitkisinin metanol, etanol, aseton ve kloroform 

ekstraktlarının Aspergillus fumigatus.  üzerine 13 ± 0,11 mm,  10 ± 0,11 mm, 12 ± 0,11 

mm ve 11 ± 0,13 mm inhibisyon zon çapı oluĢturarak antifungal akticite gösterdiğini 

belirtmiĢlerdir. 

 

5.3 Fenolik Madde Sonuçları 

 

5.3.1 ÇeĢitli Taze ve KurutulmuĢ Bitkilerin Toplam Fenolik Madde Miktarları 

 

Kuru ve taze bitkilerin toplam fenolik madde içerikleri Çizelge 4.49‟de gösterilmiĢtir. 

Toplam fenolik madde içeriği en yüksek bitki materyali dereotu (342,70±4,21
 
GAE/L) 

ve en düĢük tere (8,82±0,42
 
GAE/L) bitkisi olarak saptanmıĢtır. Uygulanan kurutma 

iĢlemine bağlı olarak 10 bitki materyalinin toplam fenolik madde içeriği 

karĢılaĢtırıldığında, en yüksek kuru dereotu (480,44±15,70
 
GAE/L) ve en düĢük taze 

maydanoz (37,41±2,50
 
GAE/L) bitkisi olarak tespit edilmiĢtir. Kurutma iĢlemine bağlı 

olarak maydanoz bitkisinin toplam fenolik madde içeriği azalırken, tere bitkisinin 

artmıĢtır. 
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5.3.2 ÇeĢitli Taze ve KurutulmuĢ Bitkilerin Fenolik Madde Ġçerikleri 

 

Örneklerde ellagik asit, galik asit, kafeik asit, naringin asit, vanilik asit, p-kumarik asit, 

ferulik asit, rosemarinik asit, rutin, quersetin ve apigenin olmak üzere 11 adet fenolik 

madde saptanmıĢtır (Çizelge 3.2, Çizelge 4.50 ve Çizelge 4.51).  

 

Ellagik asit araĢtırılan örneklerin hepsinde saptanmıĢ olup en yüksek değeri kurutulmuĢ 

maydanoz (KM) örneği (4198,65ppm) göstermiĢtir. Gallik asit kuru roka (KR), kuru 

tere (KT) ve taze tere (TT) örneğinde saptanmıĢtır.   

 

Kafeik asit ise 6 örnekte 342,64 ppm-2557,67 ppm arasında saptanmıĢ ve en yüksek 

kurutulmuĢ tere örneğinde ölçülmüĢtür (KT). Naringin, maydanoz örneklerinde (KM ve 

TM) belirlenmiĢtir.  Vanilik asit (kuru ve taze) roka örneklerinde tespit edilmiĢtir.    

 

p-kumarik asit 4 örnekte de saptanmıĢ olup en yüksek 1,65 ppm ile taze semizotu (TS) 

örneğinde saptanmıĢtır. Ferulik asit ise kuru ve taze dereotu ve semizotunda tespit 

edilmiĢtir. Rosemarinik asit kuru ve taze dereotu ve maydanozda tespit edilmiĢtir. Rutin, 

kuru ve taze roka (KT ve TR) örneklerinde saptanmıĢtır.  

 

Fenolik asit bileĢiklerinden kuersetin tüm örneklerde tespit edilmiĢtir. En yüksek 

kuersetin miktarı 581,03 ppm ile kuru semizotu (KS) örneğinde, en düĢük ise 14,70 

ppm ile taze semizotu (TS) örneklerinde saptanmıĢtır (P<0,05). Apigenin maydanoz 

örneklerinde (KM ve TM) saptanmıĢtır.  

 

5.4 Sonuç 

 

Bu çalıĢmada roka (Eruca sativa Mill.), tere (Lepidium sativum L.), dereotu (Anethum 

graveolens L.), semizotu (Portulaca oleracea L) ve maydanozun (Petroselinum crispum 

Mill.) ethanol ekstraktlarının gıdalarla iliĢkisi açısından önem teĢkil eden bazı patojen 

bakteriler ve küfler üzerinde antibakteriyel ve antifungal aktiviteleri araĢtırılmıĢtır. Bitki 

etanol ekstraktlarının çözücüdeki antibakteriyel ve antifungal aktivitesinin belirlenmesi 

için disk difüzyon metodu kullanılmıĢtır. Buna ek olarak; Minimum Ġnhibitör 
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Konsantrasyon (MIC) ve Minimum Bakterisidal/Fungisidal Konstantrasyon 

(MBC/MFC) değerleri tespit edilmiĢtir. 

 

Sonuç olarak, 5 farklı örneğin 7 farklı bakteri ve 17 farklı küf türü üzerinde değiĢik 

oranlarda antibakteriyel ve antifungal etkisinin olduğu tespit edilmiĢtir. En yüksek 

antibakteriyel etkiyi 32,97 mm zon çapı ile Salmonella Typhimurium’a karĢı kuru roka 

etanol ekstraktında ve en yüksek antifungal etkiyi 37,96 mm zon çapı ile Botryis 

cinerea küfüne karĢı kuru dereotu etanol ekstraktı göstermiĢtir.  

 

Ayrıca örneklere uygulanan kurutma iĢleminin antibakteriyel etki, antifungal etki, 

Minimum Ġnhibitör Konsantrasyon (MIC) ve Minimum Bakterisidal/Fungisidal 

Konstantrasyon (MBC/MFC) değerleri üzerinde önemli etkileri bulunmaktadır.  Bu etki 

bitki materyaline bağlı olarak antibakteriyel ve antifungal aktivitelerde değiĢiklik 

gösterse de genel olarak kurutulmuĢ bitkilerin antibakteriyel ve antifungal 

aktivitelerinin daha yüksek olduğu saptanmıĢtır 

 

Bitki materyallerinin bakteri ve küfler üzerindeki antimikrobiyal aktivitelerinin 

içerdikleri bileĢenlerden kaynaklı olduğu yapılan çeĢitli çalıĢmalarda ortaya konmuĢtur. 

ÇalıĢmamızla bitkilere uygulanan kurutma iĢleminin bu antimikrobiyal aktiviteye ve 

dolayısıyla fenolik bileĢen içeriğine etkisini de ayrıca incelenmiĢtir. Sonuç olarak; 

toplam fenolik bileĢen içeriklerinin ve fenolik bileĢenlerdeki miktarlarında değiĢime 

uğradığını tespit edilmiĢtir KurutulmuĢ bitki materyalleri ile taze bitki materyalleri 

fenolik bileĢen içerikleri karĢılaĢtırıldığında, miktarların arttığı ve buna bağlı olarak 

kuru bitkilerin gösterdiği antibakteriyel ve antifungal aktivitenin arttığı saptanmıĢtır.  

 

Gıda sanayisinde kullanılan kimyasal koruyucuların neden olduğu çeĢitli olumsuz 

etkiler ve günümüzde tüketicilerin doğal katkı maddeleri ilave edilerek üretilmiĢ gıda 

maddelerini tercih etmeleri, gıdaların daha güvenilir yollar ile muhafazasını mümkün 

kılmaktadır. Besleyici ve sağlık yaralarının yanı sıra gıdalarda bozulma ve hastalık 

yapan çeĢitli patojen mikroorganizmalara karĢı aktiviteleriyle, bitkiler güvenli 

muhafazanın ilk aklan gelen doğal koruyuculardır.   
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ÇalıĢmamızda kullandığımız roka (Eruca sativa Mill.), tere (Lepidium sativum L.), 

dereotu (Anethum graveolens L.), semizotu (Portulaca oleracea L) ve maydanoz 

(Petroselinum crispum Mill.) bitkilerinin gerek tazeleri gerek kurutulmuĢlarının doğal 

koruyuculara alternatif olacağı düĢünülmektedir. 
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