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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

DEGISIK BITKILERIN TAZE VE KURUSUNDAN ELDE EDILEN
EKSTRAKTLARININ BAZI MIKROORGANIZMALAR UZERINDEKI
ANTIBAKTERIYEL VE ANTIFUNGAL AKTIiVITELERI

Gizem CAPAN

Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Gokhan AKARCA

Gidalar iiretim siireclerinde ¢esitli nedenlerle patojen mikroorganizmalar tarafindan
kontamine olmakta ve bdylelikle gida bozulmalar1 ve gida kaynakli hastaliklar ortaya
cikmaktadir. Patojen mikroorganizmalarin gidalar araciligiyla insanlar iizerinde yarattig
bu olumsuzluklar gida muhafazasi ve korunmasi i¢in bilyilk 6nem arz etmektedir.
Gidalarin  korunmasinda fiziksel ve kimyasal olmak iizere cesitli yOntemler
kullanilmaktadir. Bu yontemler arasinda onde gelen yontemlerden biri kimyasal
koruyucu kullanimidir. Fakat ¢esitli zararh etkileri ve tiiketici tarafindan olusan olumsuz
diisiince ve Onyargilar, giivenilir yontemlerle muhafaza gereksinimini beraberinde
getirmistir. Dogal gida koruyucular1 arayisi {izerine cesitli bitkilerle yapilan ¢alismalar,

bitkilerin antibakteriyel ve antifungal aktivitelerini siklikla ortaya koymustur.

Bu arastirmada kimyasal gida koruyucularina alternatif olacak sekilde roka (Eruca
sativa Mill.), tere (Lepidium sativum L.), dereotu (Anethum graveolens L.), semizotu
(Portulaca oleracea L) ve maydanoz (Petroselinum crispum Mill.) etanol ekstraktlarinin
gidalarla iligkisi agisindan 6nem teskil eden bazi patojen bakteriler ve kiifler lizerinde
antibakteriyel ve antifungal aktivitelerini incelemek amaclanmaktadir. Bitki etanol
ekstraktlarinin ¢oziiclideki antibakteriyel ve antifungal aktivitesinin belirlenmesi i¢in

disk difiizyon metodu kullanilmistir.



Buna ek olarak; Minimum Inhibitér Konsantrasyon (MIC) ve Minimum

Bakterisidal/Fungisidal Konstantrasyon (MBC/MFC) degerleri tespit edilmistir.

Sonug olarak, 5 farkli 6rnegin 7 farkli patojen bakteri ve 17 farkl kiif tiirii {izerinde
degisik oranlarda antibakteriyel ve antifungal etkisinin oldugu tespit edilmistir. En
yiiksek antibakteriyel etkiyi 32,97 mm zon c¢ap1 ile Salmonella Typhimurium’a karsi
kuru roka etanol ekstraktinda, en yiiksek antifungal etkiyi 37,96 mm zon cap1 ile Botryis
cinerea ‘a karst kuru dereotu etanol ekstrakti gostermistir. Ayrica 6rneklere uygulanan
kurutma isleminin antibakteriyel etki, antifungal etki, Minimum Inhibitor
Konsantrasyon (MIC) ve Minimum Bakterisidal/Fungisidal Konstantrasyon
(MBC/MFC) degerleri tizerinde 6nemli etkileri bulunmaktadir. Bu etki bitki materyaline
ve calisilan mikroorganizmalara bagli olarak degisim gdstermektedir. En belirgin
degisimi taze ve kurutulmus roka bitkilerinin sirastyla 7,4 mm ve 33,03 mm zon ¢aplari

ile Mucor racemosus iizerinde gosterdigi tespit edilmistir.

2020, xxiv + 227 sayfa
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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 CAPAN

Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering
Supervisor: Asst. Prof. Gokhan 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.



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
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Simgeler
Ay Su Aktivitesi
cm Santimetre
Gram
gmol ! Gram/mol
kob/g Koloni olusturan birim/gram
kob/mL Koloni olusturan birim/mililitre
mg Miligram
mm Milimetre
mL Mililitre
ng Mikrogram
pH Ortamin asitlik — bazlik derecesi indeksi
ppm Milyonda bir kism1
°C Santigratderece
% Yiizde
Kisaltmalar
CPA Siklopiyazonik Asit
MHA Mueller-Hinton Agar
M.O. Millattan Once
PDA Potato Dextrose Agar
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1. GIRIS

T1bbi olarak tanimlanan bitki; bir veya daha fazla kisminda terapotik olarak yararlanilan
maddeler igeren ve ilaglarin yapiminda hammadde olarak kullanilan bitkidir (Jamshidi-
Kia 2018). Aromatik bitki ise; kendine 6zgli aromalar iceren, aroma verici olarak
degerlendirilen bitkilerdir. Tibbi bitkiler kendine 6zgii tat, koku ve aromaya sahip
olduklarindan, tibbi ve aromatik terimleri birlikte kullanilmaktadir (Faydalioglu ve
Stiriictioglu 2011, Giil 2015). Eski zamanlardan beri insanlarin kiiltiiriinii, dogasin1 ve
tarihini etkileyen tibbi ve aromatik bitkiler (Jamshidi-Kia 2018), her gegen giin sayisal
olarak artig gostermektedir. Diinya ¢apinda 20 000 civarinda tibbi bitki bulunmakta ve
bu bitkilerden 4 000°ni yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Faydaoglu ve Siiriicioglu
2011, Gl 2015).

Asya ve Avrupa arasinda bir koprii olmasinin yani sira Akdeniz, Avrupa-Sibirya ve Iran-
Turan bolgeleri olmak lizere {i¢ bitki cografyasi lizerinde bulunan Tiirkiye, toprak
ozellikleri, iklim kosullar1 ve jeopolotik yapisi sayesinde genis ve zengin bir bitki
varligina sahiptir (Urhan vd. 2016, Glimiisel vd. 2017, Asil ve Tagkin 2018). Hem tiir
hem cins agisindan zengin familyalar1 barindirmaktadir (Urhan vd. 2016). Tiirkiye
florasanin 3 de 1’i aromatik bitkilerden olusmakta ve endemik tiirler agisindan %31,82
gibi bir oranla, Orta Dogu ve Avrupa iilkeleri arasinda en zengin iilkelerden birisi

olmaktadir (Karik ve Oztiirk 2009, Urhan vd. 2016).

Dereotu (Anethum graveolens L.), diinya mutfaklarinda taze ve kuru olmak {izere
kullanilan ve sifali otlar arasinda kabul edilen bir bitkidir (Saleh vd. 2018, Bilen vd.
2018). Yaprak ve saplarmin tipik lezzetleri ve aromasi nedeniyle yemeklerde siklikla

kullanilir (Baydar 2006).

Dereotu; ucucu yag, protein, karbonhidrat, lif, mineral (potasyum, kalsiyum,
magnezyum, fosfor, sodyum), vitamin A, niasin gibi ¢esitli biyoaktif bilesenleri
icermektedir (Stanojevic vd. 2016). Yapilan cesitli caligmalar sonucunda bir¢ok saglik
yarar1 ortaya konmustur. Agr1 kesici (analjezik) etkisiyle 6zellikle karin agrilarina iyi

gelmektedir (Baydar 2006, Sintim vd. 2015, Mohammed vd. 2018). Gaz ¢ikartici



(carminative) etkisiyle mide-bagirsak gazlarmnin ¢ikarilmasina yardimer olur. Ozellikle
kiigiik cocuklarin gazinin soktiiriilmesinde etkilidir (Baydar 2006, Wasli vd. 2018). Siit
bezlerine uyarici etki gosterdiginden, emziren annelerde siit gelisimini arttirmada biiyiik
onemi bulunmaktadir (Baydar 2006, Tian vd. 2011, Ahl vd. 2015, Wasli vd. 2018).
Oksiiriik, grip, soguk alginligina ve karin sisligine, hazimsizhiga iyi gelmektedir (Baydar

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

Semizotu (Portulaca oleracea L.), diinyanin gesitli bolgelerinde iklim ve zor kosullara
uyum gosterebilen kozmopolit bir bitkidir (Petropoulos vd. 2016, Uddin vd. 2014).
Diinya Saglik Orgiitii tarafindan en c¢ok kullanilan sifali bitkilerden biri olarak
listelenmis ve ‘kiiresel her derde deva ‘olarak adlandirilmistir (Naeem ve Khan 2012,
Ghorbani vd. 2013). Miikemmel bir vitamin A kaynagi olmasinin yaninda (1,320
IU/100g) beden kitle indeksinin %44’linii saglar (Naecem ve Khan 2012, Esfahlan vd.
2013, Chowdhary vd.2013, Alam vd.2014). Ayrica askorbik asit (Alam vd.2014,
Gilingdren vd. 2017), E vitamini (Filannio vd. 2017), vitamin B, vitamin B, (Unsal vd.
2014), Bg, niasin, folat, beta karoten (Tunctiirk 2013, Ghorbani vd.2013), Fe, Zn, K
(Alam vd. 2014, Unsal vd. 2014), N, Mn, Ca (Nacem ve Khan 2012, Chowdhary vd.
2013), Cu, Mg (Chowdhary vd. 2013, Alam vd.2014), P, S ve Na (Unsal vd. 2014)
icermektedir (Filannio vd. 2017). Omega-3 bakimindan en zengin bitkilerden biri
oldugundan beslenme acisindan degerlidir. Bu bitki 6zellikle ¢orba ve salataya ilave
edilerek kullanilir (Tungtiirk 2013, Miao vd. 2019). Yapilan cesitli ¢aligmalar saglik
acisindan bir¢ok yararini da ortaya koymustur. Kalp damar hastaliklarina kars1 6nleyici,
beyin gelisimini destekleyici ve seker hastaligi {izerinde olumlu etkisi vardir (Tungtiirk

2013). Akciger iltihabin1 ve bagisiklik sistemini tedavi edicidir (Miao vd. 2019).

Roka (Eruca sativa Mill.), serin iklimi tercih eden (Karaal 2011), tek yillik ve otsu bir
bitkidir (Int. 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 icermektedir (Int. Kyn.3). Diinya
capinda ticari acidan 6dnemli bir salata malzemesidir. Yapraklari genelde ¢ig tiiketilir ve
kendine 6zgii karakteristik keskin bir tada sahiptir (Ahmed vd. 2013, Bell ve Wagstaft
2019). Yapilan ¢esitli calismalarla birgok saglik yarari ve etkileri ortaya konmustur.



Sindirimi kolaylastirdigindan hazimsizliga da iyi gelmektedir (Sadiq vd.2014). Taze
yapraklart Okstiriik kesici, diiiretik (Unsal vd. 2014, Rizwana vd. 2016, Katsarou
vd.2016), yaniklarin temizlenmesinde merhem olarak kullanilmaktadir (Zeb ve Rahman
2018). Hemoroid ve goz hastaliklarina iyi gelmektedir. Nefes darligina, 6demin
atilmasima olumlu etkileri vardir (int. Kyn.3). Sa¢ dokiilmesine (Int. Kyn.3), kurdesen,
kasinti, mayasil hastaliklarina, yaralara ve birgok bocek isirigina karsi tedavi edici

olarak kullanilir (Karaal 2011).

Tere (Lepidium sativum L.), iliman iklimi seven, tek yillik ve otsu bir bitkidir (Anonim
2011, Int. Kyn.2). Protein, karbonhidrat, potasyum, demir, fosfor, vitamin A, B,
vitamini, B, vitamini, B3 vitamini, B¢ vitamini, C vitamini (Kii¢iik vd. 2013) ve az
miktarda ¢inko ve manganez minerallerini igermektedir. Omega-3 yag asidi agisindan
zengindir (Singh ve Paswan 2017). Yapraklar1 taze veya pismis tliketilmekte ayrica
baharat olarak kullanilmaktadir (Ul-Haq vd.2012). Yapilan ¢aligmalarla bir¢ok saglik
yarar1 tespit edilmistir. Kan sekerini diisiirmede, kan temizlemede, idrar soktiirmede
onemli etkileri bulunmaktadir. Ayrica balgam soktiiriiciidiir (Int. Kyn.4). Tohumlar
bogaz agrisi, bronsit, Oksiirlik, astim, higkirik, mide agrisi, bas agrisini, karaciger
hastaliklarin1 ve bagirsak problemlerini tedavi etmede, karin hastaliklarin1 ve iltihabi
iyilestirmede kullanilmaktadir. Galaktagog, emmenagog ve kabizlik tedavisinde miishil

etkisi bulunmaktadir (Ul-Haq vd. 2012, Int. Kyn .4).

Maydanoz (Petroselinum crispum Mill.), Akdeniz iilkelerine 0zgii ve aromatik
yapraklar1 nedeniyle diinyanin bircok yerinde yetistirilen (Ozhan 2010, Karkanis
vd.2012), otsu bir bitkidir (Int. Kyn.2). C vitamini (Ozhan 2010), A vitamini (Cedillo
vd. 2013), By, B, E vitaminleri (Ozhan 2010) ve Fe (Cedillo vd. 2013), Ca (Ozhan
2010) gibi mineraller bakimindan zengindir. Diinya ¢apinda mutfaklarda kullanilan
muhtemelen en evrensel bitki tiirtidiir (Filho vd. 2018) ve giinliik diyetin bir pargasidir
(Ajebli ve Eddouks 2019). Yapraklari cesni olarak c¢orba, yemek ve soslarda
kullanilmakta, ¢ig olarak salatalarda tiiketilmektedir (Cedillo vd. 2013). Yapilan
caligmalarla saglik acisindan bir¢cok yarari ortaya konmustur. Maydanoz bagisiklik
sistemini giiclendirir (Dogru ve Erat 2012). Kalp, damar hastaliklarin1 onleyici, ates
diisiiriicii ve idrar soktiiriictidiir (Giirel 2010, Filho vd. 2018, Ajebli ve Eddouks 2019).



Besleyici ve saglik yararlarinin yani sira iiretim siire¢lerinde ¢esitli nedenlerle patojen
mikroorganizmalar tarafindan kontamine olan gidalarin korunmasi noktasinda ilk

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

Patojen mikroorganizmalarin, gidalar araciligiyla insanlar iizerinde yarattig
olumsuzluklar gida muhafazasi ve korunmasi i¢in biiyiilk onem arz etmektedir ve
giivenilir yontemlerle muhafaza gereksinimini ortaya ¢ikarmaktadir (Akarca vd. 2014).
Bu mikroorganizmalarin faaliyetlerine engel olmak icin bir¢ok uygulama mevcuttur. Bu
uygulamalar arasinda en etkini, uzun yillardan beri kullanilan antimikrobiyal etkili
sentetik gida koruyucusu kullanimidir. Sentetik gida koruyucularinin bazi zararh etkileri
ve tiliketici tarafindan olusan olumsuz diisiinceler genis spektrumlu, toksik olmayan,
katkisiz ve/veya dogal gida koruyucular1 arayisina itmistir (Stanojevic vd. 2016, Sahin
2016).

Bu calismanin amaci; sentetik gida koruyucularina alternatif olacak sekilde taze ve
kurutulmus roka (Eruca sativa Mill.), tere (Lepidium sativum L.), dereotu (Anethum
graveolens L), semizotu (Portulaca oleracea L) ve maydanoz (Petroselinum crispum
Mill.) biktilerinin etanol ekstraktlarinin gidalarla iligkisi agisindan 6nem teskil 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 kiifleri lizerindeki antibakteriyel ve
antifungal etkilerine tespit edilmesidir. Ayrica bitkilere uygulanan kurutma isleminin
baz1 fenolik bilesenlerinin degerini etkileyip etkilemedigi ve dolayisiyla antibakteriyel

ve antifugal aktivitelerinin degisimi {lizerine etkisinin incelenmesidir.



2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Tibbi ve Aromatik Bitki

2.1.1 Tibbi ve Aromatik Bitki Tanim

Tibbi bitki; bir veya daha fazla kismindan veya o bitkiden elde edilen etkili
maddelerinden terapotik olarak yararlanilan ve/veya ilaglarin yapiminda hammadde
olarak kullanilan bitkidir (Sofowora vd.2013, Jamshidi-Kia vd. 2018, Int. Kyn.1). Bu
aciklama, tedavi edici ozellikleri ve bilesenleri bilimsel olarak kanitlanmis tibbi bitkiler
ile tibbi olarak kabul edilen ancak heniiz kapsamli bir bilimsel calismaya tabi
tutulmamis bitkiler arasinda ayrim yapilmasint miimkiin kilar (Sofowora vd. 2013).
Tibbi bitkiler genellikle; viicut bakimi, beslenme ve kozmetik alanlarinda daha fazla
tercih edilmektedir (Sarisen ve Caligkan 2005, Faydaoglu ve Siiriictioglu 2011, Giil
2015, Glimiisel vd. 2017).

Aromatik bitki ise; kendine 6zgii tat, koku ve aromalar1 igeren, aroma verici olarak
degerlendirilen bitkidir. Ozellikle bu bitkiler, giizel koku ve tat vermeleri agisindan
parfimeri, gida ve kozmetik alanlarinda daha c¢ok kullanilmaktadir. Tibbi bitkiler,
genellikle kendilerine 6zgli aroma, koku veya tada sahip olduklarindan, tibbi ve
aromatik bitki terimleri birlikte anilmaktadir. Genel bir tanimlama yapilacak olursa;
hastaliklar1 Onleyen, iyilestiren ve saglikli halin devamliligin1 saglayan bitkiler tibbi ve
aromatik bitkilerdir (Sarisen ve Caliskan 2005, Faydaoglu ve Siiriictioglu 2011, Giil
2015, Glimiisel vd. 2017).

2.1.2 Tibbi Bitki Tarihi

Bitkilerin insanlar tarafindan sifali olarak goriilmeleri ve degisik amaclar icin
kullanilmalar1 insanlhik tarihi kadar eskidir. Onceleri korunak ve yiyecek olarak
kullanilan bitkiler, zamanla hastalik ve fiziki sikayetler icinde kullanilmaya baslanmistir
(Baydar 2006). Yani bitkiler, tarih Ooncesi donemden ¢ok Once tibbi amagclar icin
kullanilmistir (Int. Kyn.1).



Tibbi bitki tarihi; M.O. 50 000-70 000 yillarindaki yontma tas devrine kadar uzandigi ve
Anadolu mezarlarindaki bitki kalintilarma dayandirilmaktadir. Insanlar bu dénemde
bitkilerden insanlar tarafindan yakacak, silah, ilag ve barmak yapimi gibi c¢esitli
sekillerde kullanildig1 gibi tedavi amaciyla da yararlanilmiglardir. Kuzey Irak’da,
Hakkari giineyinde yer alan Sanadar magarasindaki mezarlarda bulunan civanpercemi,
mor slimbiil, peygamber ¢igegi, giil hatmi, kanarya otu gibi bitkiler bu kullanimlarin

kanitidir (Baydar 2006, Faydaoglu ve Siirliciioglu 2011).

Konu hakkinda ilk yazili belgenin M.O. 3000 yilarina ait Ninova tabletleri oldugu
bilinmektedir. Akat, Siimer ve Asur medeniyetlerinde bitkilerle tedavinin yazili kanitlar
mevcuttur. Bu medeniyetler hastaliklar1 tedavi etmek icin cesitli sekillerde (sihir, biiyii,
hayvansal ilag) bitkilerle tedavi yoluna da gitmistir ve bu tabletler bunun ag¢ik kanitidir.
Anadolu ve Mezopotamya’da kurulmus olan Hititler de hastaliklarin tedavisinde
bitkileri kullanmigtir. Bu kullanimlarinin bir gdstergesi olarak Hitit tabletlerinde ¢esitli
receteler yer almaktadir. Alig, aksirik otu, adam otu, arpa, banotu, badem, disotu, defne,
hashas, hardal, koknar, mazi, kayisi, mersin, safran, meyankokii, sarimsak, sedir, selvi,
sogan ve zeytin bitkilerinin adi bu tabletlerde sik¢a gegmektedir (Sarisen ve Caliskan

2005, Baydar 2006, Khan 2014, Giimiisel vd. 2017, Asil ve Taskin 2018).

Eski Misir uygarhigi donemindeki veriler, tahmini M.O 1550 yillarinda yazildig
diisiiniilen Eber papiriislerinde elde edilmistir. Bu papiriislerde, ¢esitli hastaliklarda
kullanilmak tizere yaklasik sekiz yiiz bitkiden bahsedilmektedir. Bu déonemde bitkiler
ayrica boya elde etmek i¢in de kullanilmistir. Ardig, banotu, safran, sogan, sarimsak,
liziim, hashas, sinemaki ve targ¢in papiriislerde en ¢ok adi gegen bitkilerdir (Baydar

2006).

Sifali bitkiler, cesitli kiiltiirlerde kullanilmistir. Modern tibbin temeli kabul edilen
eserler veren Hippocrates’in yiiz elli eseri bulunmaktadir. Bu eserlerinde dort yiize
yakin bitkiden bahsetmistir. Hastaliklardan korunmak ve kurtulmak icin bitkisel
tedavinin Onemini, bitkisel ila¢ kullanimini savunmustur. Aristo, farkli hastaliklarin
tedavisinde kullamlan bes yiiz bitkisel ilaci tanimlamistir ve ‘Tibbi Ilimler Tarihi’

eseriyle donemin bilinen bitkilerinin tibbi kullanimlarini anlatmistir. Aristoteles'in



ogrencisi olan Theophrastus, ‘Bitkilerin Tarihi’ isimli kitabinda, bes yliz bitkiden
bahsetmistir. Ayrica bitki botanigi ve morfolojisini ele almistir. Claudius Galen
Pergamum c¢esitli bitkisel ilaglar1 formiile etmis ve bitkiler iizerine kitaplar yazmistir
(Sarisen ve Caliskan 2005, Baydar 2006, Khan 2014, Giimiisel vd. 2017, Asil ve Taskin
2018).

Geleneksel Cin ve Hint tibb1 eski tedavi yontemlerini temsil eden diger Onemli
sistemlerdir. Cin tibbinda; Wang Tao (702-772), yazdig1 eserler de yaklasik olarak alti
yiiz regete aciklamistir (Khan 2014). Eski uygarliklar arasinda, Hindistan sifali
bitkilerin en zengin oldugu kiiltiir olarak bilinmektedir. Hindistan florasi biiytik dl¢iide
ilag ve parfiimeri iirlinleri liretimi i¢in hammadde olarak toplanan ¢ok sayida tibbi ve
aromatik bitkinin ana deposudur. Hindistan da yaklasik sekiz bin bitkisel ilag
recetelenmistir (Int. Kyn.1). Hint tibbinin temsilcisi kabul edilen Rig Veda’nin
M.0.2500 yillarinda, eserlerinde bin civar sifali bitkiden bahsetmistir (Baydar 2006,
Khan 2014).

Avrupa ve Akdeniz kiiltiirlerinde 4000 yildan uzun bir siiredir bitkilerin ilag olarak
kullandigma dair kanitlar bulunmaktadir. Roma, Misir, Iran, Afrika ve Amerika gibi
kiiltiirler sifa ritiiellerinde sifali bitkiler kullanirken, diger kiiltiirler bitkisel tedavileri
sistematige dokmiistiir. Tibet tibbi, Saman tibbi, Unani tip, Ayurveda ve Cin Tibba,
Akupunktur gelistirilen sistemlerdendir Eski Unani ve Cin el yazilarinda sifali otlarin

kullanimi siklikla anlatilmistir (Arslan vd. 2015, int. Kyn.1).

Roma ve Bizans uygarliginda bir bilgin olan Plinius igerisinde tibbi bilgiler yer alan
bitkileri ele aldig1 ansiklopediler yazmistir. Yine bu dénemde Diocorides, alt1 yiizden
fazla bitkiden ve tibbi etkilerinden bahsettigi ‘Miidavi Ilaglar’ isimli eser vermistir.
Ayrica cesitli lilkeleri gezerek tibbi bitkileri arastirmis ve elde ettigi verileri bes cilt olan
‘De Materia Medica’ (Ilaglar Bilgisi) isimli eserinde toplamistir. Kitapta bes yiiz bitki ve
bu bitkilerin tibbi olarak kullanimlarin1 detayli bir sekilde ele almistir (Baydar 2006,
Faydaoglu ve Siiriictioglu 2011). Ayrica bu donemde, Klavdi Galen tarafindan
giinimiize kadar ulasan ve halen kullanilan bitkisel ilag formiileri hazirlanmistir

(Baydar 2006).



Islam Uygarligi déneminde; Ebu Reyhan ‘Kitap-al Saydalafi al Tip’ adli eserinde
yirmiye yakin sifali bitkiden bahsetmistir. ibni Sina’nin binden fazla ilac1 tanimladig1
eseri yillarca ders kitab1 olarak okutulmustur. Diger bir eseri de bilimsel bir ansiklopedi
olarak kabul edilmistir. Ayrica bitkilerin iyilestirici Ozellikleri disinda zehirli olup
olmamasi arastirilmis ve hayvanlar lizerinde ¢esitli deneyler yapilmistir. Bu konuda Ebu
Musa tarafindan ‘Zehirler ve Panzehirler’ olarak c¢ok kapsamli bir eser verilmistir

(Baydar 2006).

Selguklu déneminde Yakup bin Ishak el Kindi tarafindan ugucu yag tasiyan bitkiler ve
bu ucucu yaglarin 6zellikleri hakkinda bilgilerin yer aldig1 bir eser kaleme alinmistir
(Sarigen ve Caligkan 2005, Baydar 2006, Khan 2014, Giimiisel vd. 2017). Geredeli
Ishak Bin Murat’a ait Tiirkge eserde bitkilerin hangi hastaliklara iyi geldigi, varsa
zararlar1 ve bu zararlarin engellenmesi i¢in neler yapilmasi gerektigi hakkinda bilgiler
vermektedir. Yine bu donemde ‘Tibbi Maddeler Sozligii’ eseriyle bitkilere Tiirk¢e dahil
olmak {iizere c¢esitli dillerde isimlendirmeler yapilmistir. Amerika’nin kesfi sonrasinda
Avrupa tip literatiiriine koka, kinin agaci, kakao agaci, ginseng gibi yeni bitkiler
goriilmiistiir ve sifal1 bitkiler ile bu bitkilerin tarihi iizerine eserler yazilmistir. Bir bilgin
olan Parselez tarafindan bitkilerin kimyevi igerikleri, etken maddeleri arastirilmistir.
Zaman igerisinde organik asitler, eter yaglar ve diger bitki bilesenleri kesfedilmistir

(Baydar 2006).

Cesitli hastaliklarin tedavisinde kullanilan bitkiler zaman igerisinde fitoterapi bitki
biliminin dogmasina neden olmustur. T1ibbi bitkilerle tedavi ve bu tedavinin ‘fitoterapi’
olarak adlandirilmasi ilk defa Fransiz bir hekim olan Henri Lecrerc tarafindan
gerceklestirilmistir. Tibbi bitkilerle ilgili yapilan arastirmalar, kaydedilen yol ve farkli
formlarla insan kullanimina sunulmalar1 bu sektorii hala esasli ve onemli tutmaktadir

(Baydar 2006, Faydaoglu ve Siiriictioglu 2011).

2.1.3 Diinya ve Tiirkiye’de Tibbi Aromatik Bitki Durumu

Bitki tiirlerinin yeryiiziinde dagilis1 esit olmamakla beraber aymi kusaktaki yerler

arasinda da farkliliklar bulunmaktadir. Kutuplara dogru gidildiginde tiir sayis1 azalirken,



tropik bolgeler tiir sayist agisindan en zengin bolgelerdir. Gliney Amerika’nin kuzey
kesimleri ve Endonezya takimadalar: tiirler agisindan en zengin yerlerdir (Arslan vd.

2015).

Diinya’da yedi yliz elli binlerden bir milyona kadar bitki tiirlinlin oldugu
disiiniilmektedir (Giimiisel vd. 2017). Bu tiirler arasinda yirmi bin tibbi bitki
bulundugu ve bu bitkilerden 6zellikle dort bini yaygin kullanilmaktadir (Faydaoglu ve
Siiriictioglu 2011, Giil 2015).

Onceleri geleneksel kiiltiiriin bir parcast olarak yerel kullanimlarla smirli olan tibbi ve
aromatik bitkiler glinlimiizde ulusal ve uluslararasi ticaretin 6nemli bir kaynagidir.
Ticareti yapilan tibb1 ve aromatik bitkilerin diinyadaki ticaret onciileri; Cin, Almanya,
ABD, Fransa, Ispanya, Ingiltere ve italya, Japonya’dir (Giimiisel vd. 2017, Temel vd.
2018). Ulusal Kanser Enstitiisii’niin Amerika’da yapmis oldugu bir ¢calismada; piyasada
satis1 yapilan ilaglarin %40’ min bitkisel kokenli oldugu sonucunu elde edilmistir.
Amerika’da receteyle alinan ilaglarin yaris1 dogal ilaglardan olusurken, Tirkiye’de ise
daha ¢ok insanlar kendileri aktarlardan alarak dogal karisimlar olusturmaktadir (Asil ve

Taskin 2018).

Asya ve Avrupa arasinda bir kdprii olmasinin yani sira Akdeniz, Avrupa-Sibirya ve iran-
Turan bolgeleri olmak lizere ii¢ bitki cografyasi iizerinde bulunan Tirkiye, toprak
ozellikleri, iklim kosullar1 ve jeopolotik yapisi sayesinde genis ve zengin bir bitki
varligina sahiptir (Urhan vd. 2016, Glimiisel vd.2017, Asil ve Tagkin 2018). Hem tiir
hem cins a¢isindan zengin familyalar1 barindirmaktadir (Urhan vd. 2016). Tiirkiye
florasanin 1/3’1 aromatik bitkilerden olusmakta ve endemik tiirler agisindan %31,82 gibi
bir oranla, Orta Dogu ve Avrupa lilkeleri arasinda en zengin iilkelerden birisi olmaktadir

(Karik ve Oztiirk 2009, Urhan vd. 2016).

Tiirkiye’de 174 familyaya ait 1251 cins ve tiir, alt tiir, melez, varyete olmak iizere on bin
civarinda tiir, on iki bin civarinda bitki taksonu bulunmaktadir (Giimiisel vd.2017, Kirict
2017). Bu taksonlarin ii¢ bin yedi yiiz elli civar1 endemik, bes yiizli tibbi ve yaklasik iki

yiiz civart ihracat potansiyeli olanlardan olusmaktadir (Giimiisel vd. 2017). Yapilan



aragtirmalarla tespit edilen bitkilerin her gecen giin artig gosterdigi fakat sayisinin tam
bilinmedigi 6ne siiriilmektedir. Ulkemizde tahmini yiiz tibbi ve aromatik bitkinin
ihracati yapilmaktadir. Bu bitkiler baslica; kekik, defneyapragi, anason, ardi¢, meyan
kokii, cemen otu, kimyon, rezene, biberiye, adagay1 nane, sumak ve thlamurdur (Kokcii

vd. 2015).

2.1.4 Tibbi ve Aromatik Bitki Kullanim Alanlari

Dogal bitkiler, ulasilmasi kolay, ucuz ve saglikli olmalar1 yani sira karbonhidrat,
mineral, yag, protein gibi besin bilesenlerini barindirdiklarindan insanoglunun
beslenmesinde biiylk Onem arz etmistir. Bitkiler genellikle ¢i§ yenilerek

tuketilmektedir.

Ayrica bu tiikketimlerinin yani sira degisik islemlerden gegerek; tursusu, receli,
marmelat1, kompostosu, corbasi ve salatas1 yapilabilmektedir. Ozellikle aroma verici ve
baharat olarak kullanimlar1 ¢cok yaygindir (Urhan vd. 2016, Yiizbasioglu ve Kiziloglu
2019). Bitkiler gida olarak kullanimlarinin yani sira, barinak, silah, boyar madde olarak
ozellikle kumas boyamada, yakacak olarak, ¢imento ve al¢g1 malzemesi elde etmede,
canak ve ¢omlek yapiminda, tiitsii, hayvan yemi, bocek ilaci gibi g¢esitli amaglar igin
kullanilmistir (Baydar 2006, Yiizbasioglu ve Kiziloglu 2019). Hos koku ve aromalari ile
kozmetikte ¢esitli krem ve toniklerde, parfiimeri sektoriinde kullanilmaktadir. Temizlik

irlinii, petrol iirlinii olarak kullanimlar1 da mevcuttur (Akbulut ve Bayramoglu 2013).

Sifali bitkiler, gelismekte olan iilkeler basta olmak {izere insan sagligi i¢in biiyiik 6nem
teskil etmektedir. Cesitli sentetik ilaglarin gelismesi ve farmakolojinin ilerlemesine
ragmen bugiin bile ilk bagvurulan tibbi bitkiler, bu bitkilerden elde edilen tibbi yaglar,
sular ve ilaglardir (Hamel vd. 2016). Bobrek hastaligi, hazimsizlik, hemoroit, kabizlik,
kalp rahatsizliklari, bronsit, bas agrilari, mide bulantisi, mide agris1 ve kanamasinda,
prostat biiylimesinde, romatizma agrilarinda, safra kesesi rahatsizliklari, soguk
alginligi, oksiiriik, iisiitme, yorgunluk, yiiksek seker, yiiksek kolestrol, diiiretik, stres,
depresyon, unutkanlik, endise, hafiza zayifligi, uyku bozuklugu, gastrointestinal

bozukluklar, bobrek taslari, solunum ve sindirim bozukluklari, yanik, apse, gut

10



hastaliginda ve kanserden korunma gibi hemen her hastalifa ¢6ziim olarak bitkiler ve
bitkisel ilaglar kullanilmaktadir. Ayrica, idrar soktiiriicii, balgam soktiiriicli, istah
arttirici, yara iyilestirici, sindirim uyaricit ve antiseptik etkileri bulunmaktadir (Kiipeli
vd.2008, Faydalioglu ve Siiriiciioglu 2011, Altundag 2011, Karasu ve Oztiirk 2014).
Birgok bitki igerdikleri ¢esitli bilesenlerle antimikrobiyal aktiviteler sergilemektedir. Bu

nedenle gida mikrobiyolojisinde 6nem arz etmektedir (Gonellimali vd. 2018).

2.2 Tibbi ve Aromatik Bitkiler

2.2.1 Dereotu (Anethum graveolens L.)

Diinya mutfaklarinda taze ve kuru olmak iizere yaygin bir sekilde kullanilan ve sifal
otlar arasinda kabul edilen bir bitkidir (Saleh vd. 2018, Bilen vd. 2018). Apiaceae
(Maydanozgiller) familyasina, Anethum L. cinsine, Anethum graveolens L. taksonununa
aittir (Holobowicz ve Morozowska 2011, Ruangamnart vd. 2015, Stanojevic vd. 2016).
Tarihgilerden bazilarmin ifade ettigine gore, eski Iskandinav dilinde sakin ve
sakinlestirici anlamlarina gelen ‘dilla’ kelimesi adlandirilmasina katki saglamistir
(Baydar 2006). Cins ad1 Anethum; Yunanca, aneeson veya aneeton, kelimelerinden elde
edilir ve giiclii kokulu anlamina gelmektedir (Baydar 2006). Y6relere gore farkli takson
adlar1 bulunmaktadir. Borek otu (Karaman-Burdur), Darag otu, Darah otu, Darak otu,
Durak, Durak otu, Hadimala, Hukar (Van), Sakal otu, Samit, Tarak otu (Kars), Tarakdali
(Daday-Kastamonu), Tara otu, Tarhana otu, Turak otu bu adlandirmalarin bir kismidir
(Baydar 2006; Kruma vd. 2011, Sintim vd. 2015, Ayhan ve Ozel 2017, Yaldiz vd. 2018,
Int. Kyn.2).

Bitkinin aromatik kokusu genellikle yapraklarindan gelmekle beraber govde ve yaprak
saplar1 da ayni kokuya sahiptir. Endemik degildir (Int. Kyn .2). Kullanilan kisimlarr;
olgun tohumlari, taze haldeki bitki toprak iistii kisimlar1 olmakla beraber genellikle
yapraklaridir (Baydar 2006). Maydanoz ile benzer govde ve kok yapisina sahiptir. 70
cm ‘e kadar toprak derinine inen kazik kok ve yanlardan ¢ikan ¢ok sayida sagak kokleri
bulunmaktadir. Govdesi ¢izgili, ince ve 125 cm’e kadar boy yapabilmektedir. Kirli sar1

renkte ciceklere, igne sekilli ve etli yapraklara sahiptir (Anonim 2011). Toprak
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bakimindan ¢ok secici olmamakla beraber genellikle icerdigi besin maddelerince
zengin, pH 5-7,5 araliginda olan topraklar1 ve tinli topraklari, iklim olarak 1lik havalar
ve yuksek nemi sever. Soguk havalardan zarar goriir. Genellikle fazla glines gormeyen,
agac altlar1 gibi basta olmak iizere golge yerlerde ve sonbahar, ilkbahar mevsimlerinde

yetistirilmektedir (Anonim 2016).

Bitki ana vatani olarak Hindistan kabul edilmektedir (Baydar 2006). Bitkinin diinya
capinda genel dagilimi1 Giineybat1 Asya ve Cin; Tiirkiye dagilimi ise Kuzeybat1 Tiirkiye
olarak ifade edilmektedir. Ulkemizde vilayetlere gore ise dagilimi ise; Istanbul,
Kastamonu, Canakkale, Edirne ve Kirklareli olarak dikkat ¢ekmektedir (Int. Kyn.2).
Tiirkiye’de yabani olarak yetistigi gibi 12 ay boyunca kiiltiirii de yapilabilmektedir.
Soguk havadan zarar gordiigii i¢in kig aylarmi sert yasayan bolgelerde acikta
yetistirilmemektedir. Ulkemizde ana iireticileri olarak sirasiyla; Akdeniz, Marmara, Ege
ve I¢ Anadolu bélgeleri gelmektedir (Baydar 2006, Yaldiz vd. 2018, Anonim 2011).
Ayrica esansiyel yag olarak da bilinen degerli bir bitkidir (Saleh vd. 2018, Sintim vd.
2015). Akdeniz ve Dogu Avrupa’daki tilkeler ile Rusya ve Hindistan dereotu esansiyel

yaginin en biiyik iireticileridir (Sintim vd. 2015).

Bitki ¢esitli etkileri ve saglik yararlar1 olan biyoaktif ve fitokimyasal bilesenler
acisindan zengindir (Stanojevic vd. 2016, Yaldiz vd. 2018). Dereotu biyoaktif
bilesenleri; ugucu yag, protein, karbonhidrat, lif, mineral (potasyum, kalsiyum,
magnezyum, fosfor, sodyum), vitamin A, niasin seklindedir (Stanojevic vd. 2016).
Dereotunun tiim kisimlar1 yaklasik olarak %2,5- 4 eterik yag bulunmaktadir. Bu eterik
yagin igerisinde; yaklasik %50 kadar d-karvon, %30 kadar dilapiol, fellandran, d-
limonen ve anetol bulunmaktadir (Baydar 2006, Madhi 2016, Stanojevic vd. 2016).
Toprak tstiinde kalan kisimlarinda %1,5 eterik yag bulunmakta ve yag iceriginde
karvon, felandren, terpinen, dipenten, izomiristisin bulunmaktadir. Bunlara ek olarak
yeriistii kisimlari, C vitamini, provitamin A, flavonoidlerden kempferol, izoramnetin ve

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

Dereotunun yaprak ve saplari tipik lezzetleri ve aromasi nedeniyle yemeklerde siklikla

kullanilir. Kurutulmus yapraklart haslanmis veya kizartilmis etler, baliklar, balik soslari,

12



giivec icin ve ayrica hamur islerinde, sirkelerde lezzet vermek icin taze veya dgiitiilmiis
olarak kullanilmaktadir. Ozellikle tursularda bozulmay:1 6nlemesi agisindan koruyucu
olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Baydar 2006). Taze ve kurutulmus haldeki
yapraklar1 ve tohumlar1 baharat olarak kullanilmasinin yani sira yapraklari cay olarak da

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

Antik caglardan bu yana ilag olarak insanoglu tarafindan yaygin kullanilmistir. Bitki
yag1; sabun ve deterjanlar1 aromatize etme de likor sanayinde, konserve imalatinda,
kozmetikte krem, losyonlarda kullanilmakta ve parfiimeri sektoriinde kimyon yagi
yerine kullanilmaktadir (Baydar 2006, Ahl vd. 2015). Bocek ilaglarin etkinligi
arttirmada kullanilmakta ve birlikte ekildiginde misir, lahana, marul ve soganin

biiylimesini destekler ve ayrica iyi bir hasere kontroldiir (Baydar 2006).

Dereotu tlizerinde yapilan ¢alismalar bir¢cok saglik yararini ortaya koymustur. Agr1 kesici
(analjezik) etkisiyle ozellikle karin agrilarina iyi gelmektedir (Baydar 2006, Sintim vd.
2015, Mohammed vd. 2018). Miishil etkisi vardir ve bagirsaklar1 caligmasini saglar.
Ayrica sindirimin bozukluklarina etki eder (Baydar 2006, Madhi 2016, Nada vd. 2018).
Kasilan kaslar1 gevsetmekte, oksiiriikk, grip, soguk alginligma ve karin sisligine,
hazimsizliga iyi gelmektedir (Baydar 2006, Chen vd. 2013, Mohammed vd. 2018).
Yiiksek tansiyonu diisiiriicli, sinir yatistirici(antisposmodic) etkileri bulunmaktadir
(Baydar 2006, Ahl vd. 2015, Stanojevic vd. 2016, Madhi 2016, Badr vd. 2017,
Behbahani vd. 2017). Gaz c¢ikartici(carminative) etkisiyle mide-bagirsak gazlarinin
cikarilmasina yardimcr olur. Ozellikle kiigiik ¢ocuklarin gazinin soktiiriilmesinde
etkilidir (Baydar 2006, Wasli vd. 2018). Siit bezlerine uyarici etki ettiginden, emziren
annelerde siit gelisimi arttirmada biiyiilk 6nemi bulunmaktadir (Baydar 2006, Tian vd.
2011, Ahl vd. 2015, Wasli vd. 2018). Idrar soktiiriiciidiir (Ahl vd. 2015). Bronsiyal
astim, dismenore, hemoroid, diziiri, gut hastaligi karaciger rahatsizliklarina 1yi
gelmektedir (Ahl vd. 2015, Badr vd. 2017, Mohammed vd. 2018). Bitki meniyi
azaltmakta, koliti gidermekte ve bitki tohumlar1 hemoroite iyi gelmektedir (Baydar
2006). Dereotu yagi agriyr hafifletir, istah1 arttirir, damar sertligini O6nledigi ifade
edilmektedir (Sintim vd. 2015).

13



Bitki tohumu modern tipta balgam soktiiriicii olarak kullanilmaktadir (Baydar 200,
Madhi 2016). igeriginde karoten, demir, vitaminler bulundurdugundan anemilerde ¢ok
etkilidir. Hatta dereotu tohumundan ‘anetin’ adinda ilag yapilmistir. Yapraklarinda
yiiksek miktarda askorbik asit ve karoten igerdiginden kansizliga iyi gelmektedir. Verem
hastaligi, idrar yolu rahatsizliklari, bobrek tasi ve rasitizm gibi hastaliklara olumlu etkisi
bulunmaktadir (Baydar 2006). Anti-kanserojeniktir ve 6zellikle rahim kanserine olumlu
etkisi vardir (Ahl vd. 2015, Mohammed vd. 2018). Antigastrik tahris, 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-tiimor (Madhi 2016),
ditiretik (Stanojevic vd. 2016), etkileri bulunmaktadir.

Dereotu bitkisi ve tohum yagi 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). Yapilan
cesitli caligmalarda bazi mikroorganizmalar iizerinde inaktive edici 6zellikleri tespit
edilmistir. Enterococcus spp, Staphylococcus aureus, Esherichia coli, Salmonella Typhi,
Bacillus cereus, Listeria spp, Pseudomonas aeroginosa bakterileri ve Aspergillus niger

kiifii bu duruma 6rnektir (Badr vd. 2017, Yaldiz vd. 2018, Nada vd. 2018).

2.2.2 Semizotu (Portulaca oleracea L.)

Portulacaceae familyasi, Portulaca L. Cinsi, Portulaca oleraceae L. taksonuna ait, etli
ve tek yillik yesil bir bitkidir (Ghorbani vd. 2013, Chowdhary vd. 2013, Fan vd. 2019,
Int. Kyn.2). Ulkemizde semizotu olarak bilinen, Portulaca oleraceae, Irak’da berbin;
Umman’da ‘farfena, rigla; Misir’da ve Suudi Arabistan’da baqlah veya farfanhinah;
ABD’de pusley, pussly ve purslane olarak bilinmektedir (Rashed vd. 2003). Halk
arasinda parpar, pirpirim, cibile, elmelik, semizebe, tohmegen ve piirpiirim gibi
adlandirmalar1 da mevcuttur (Ozcan 2009). Endemik degildir (Int. Kyn.2). Diinyada en
yaygin 8 yabanci ottan biridir (Alam vd. 2014, Petropoulos vd. 2016). Diinya Saglik
Orgiitii tarafindan en ¢ok kullanilan sifali bitkilerden biri olarak listelenmis ve ‘kiiresel

her derde deva ‘olarak adlandirilmistir (Naeem ve Khan 2012, Ghorbani vd.2013).
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Otsu yapida kokleri, topragin 20-40cm derinligine inebilmektedir. Kokleri bol sacak
kok seklindedir (Anonim 2011). Yere yatik, kirmizimsi, piiriizsiiz bir gévdeye sahiptir
(Tungtiirk 2013) ve 20-30 cm hatta 40cm’e kadar boy atabilir (Chowhary vd. 2013,
Anonim 2011). Yapraklar1 etli, sulu ve agik yesil renklidir. Ayrica yapraklarinin alt
kisimlar1 kursuni parlak, iizeri hafif ¢izgili, diiz parlak renktedir (Anonim 2011). Saplar1
dalli, piiriizsiiz, kirmizims1 veya pembemsidir (Alam vd. 2014). Siirgiin uglarinda

olusan ¢igekleri ise sar1 renkli ve kiiciik yapidadir (Anonim 2011).

Diinyanin ¢esitli bolgelerinde iklim ve zor kosullara uyarlanabildiginden kozmopolit bir
bitkidir (Petropoulos vd. 2016, Uddin vd. 2014). Genellikle sulak yerlerde, ¢ayir, dere
kenarlarinda yabani olarak yetismektedir. ilk tanimlandigi yerin Hindistan oldugu
diisiiniilmektedir. Ayrica Orta Dogu, Himalaya daglari, Iran, Giiney Rusya da, Anadolu
anavatani olarak bilinmektedir (Tunctiirk 2013, Giingdren vd. 2017). Tiirkiye bitki veri
sistemi verilerine gore genel dagilimi; Avrupa ve Giineybati Asya, Tirkiye’deki
dagilimi ise Bat1 ve Giiney Anadolu’dur. Ulkemizde Adana, istanbul, Artvin, Bursa,

Canakkale, Denizli, Kocaeli illerinde dagilim gostermektedir (Int. Kyn.2).

Miikemmel bir A vitamin (1,320 [U/100g) kaynagidir (Nacem ve Khan 2012, Esfahlan
vd. 2013, Chowdhary vd.2013, Alam vd.2014). Ayrica askorbik asit (Alam vd.2014,
Gilingdren vd. 2017) E vitamini (Filannio vd. 2017), vitamin B, vitamin B, (Unsal vd.
2014), Bg, niasin, folat, beta karoten (Tunctiirk 2013, Ghorbani vd.2013) kaynagidir. 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) bulunmaktadir
(Filannio vd. 2017). Linolenik asit ve linoleik asit gibi doymamis esansiyel yag asitleri
acisindan zengindir (Alam vd. 2014, Uddin vd. 2014, Karkanis ve Petropoulos 2017).
Bu bitki baslica; kaempferol, apigenin, quersetin, luteolin, mirisetin, genistin, genistein
flavonoid tiirlerini igermektedir. Ayrica gallotanninler, DOPA (3,4-dihidroksifenilalanin)
bilesikleri, dopamin, norepinefrin bulunmaktadir (Behravan vd.2011, Gallo vd. 2017).
Govdelerin renklendirilmesinde kirmizimsi betasiyaninler, ciceklerde ve yapraklarin
hafif sarims1 dokiimiinde sar1 betaksantin pigmentleri goriiliir. Her iki pigmentte gii¢li

antioksidandir (Chowdhary vd. 2013).
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Omega-3 bakimindan en zengin bitkilerden biri oldugundan beslenme agisindan
degerlidir. Bu bitki yaygin olarak ¢orba ve salataya ilave edilerek kullanilir (Tungtiirk
2013, Miao vd. 2019). Yapilan ¢alismalar saglik agisindan bir¢ok yararini gostermistir.
Kalp damar hastaliklarina kars1 6nleyici, beyin gelisimini destekleyici ve seker hastaligi
tizerinde olumlu etkisi vardir (Tungtiirk 2013). Bas agrisi, mide agrisi, enterit ve agrili
idrara ¢ikma gibi durumlara, mastitis, emziren annelerde ve dogum sonrasi kanamada,
siit eksikliginde, haricen yaniklarda, kulak agrisinda, kanli dizanteri, egzama, yilan
(Tungtiirk 2013) ve bocek sokmalarinda, iltihaplarda, kasintt ve cilt yaralarinda,
tilserlerde, apselerde tedavi edicidir (Dweck 2001). Akciger iltihabin1 ve bagisiklik
sistemini tedavi edicidir (Miao vd. 2019). Iskelet kasmni gevsetici etkisinden dolayi
spazmlara 1iyi gelebilmektedir (Dweck 2001, Naeem ve Khan 2012). Arabistan’da ates
diisiirticti (Behravan vd. 2011), kurt diisiiriici ve Pakistan’da dizanteri, astim, hemoroiti
de tedavi edici olarak kullanilmaktadir (Tunctiirk 2013). Yara iyilestiricidir (Naeem ve
Khan 2012, Chowdhary vd. 2013).

Yiiksek antioksidan aktiviteye sahiptir (Behravan vd.2011, Chowdhary vd. 2013, Alam
vd. 2014). Ozellikle icerdigi kanser onleyici antioksidanlar idrar soktiiriiciidiir ve kani
tire gibi istenilmeyen bilesiklerden temizlemektedir. Yiiksek lif icerigine sahiptir. Bu
nedenle kabizlik (peklik) ¢ekenlere yardimeidir. Bobrek kumu ve tagi dokmede, beyin
yorgunluguna iyi gelmektedir. Sinir krizlerinde olumlu etkileri mevcuttur (Tungtiirk
2013). Iltihap énleyicidir (Ghorbani vd. 2013). Pireksi rahatsizligma iyi gelir ve agriyi
hafifletir (Chowdhary vd. 2013).

Ayrica osteoporoz, sedef hastaligi tedavisinde kullanilmaktadir. Bagirsak, karaciger,
mide, Okstirlik, nefes darligi ile ilgili rahatsizliklarda, yaniklarda ve bas agrisinda
olumlu etkileri vardir (Uddin vd. 2014). Yatistirici, kas gevsetici ve gastroprotektif yani
mide koruyucudur. Siskinlik azaltici, idrar bozukluklarinin tedavisinde olumludur

(Behravan vd. 2011, Erkan 2012, Uddin vd. 2014).
Anti-tiimor (Petropoulos vd. 2016), anti-kanser (Filannio vd. 2017), anti-diiretik

(Behravan vd.2011, Naeem ve Khan 2012, Chowdhary vd. 2013), anti-iilserojenik),
anti-scorbutic (Behravan vd. 2011), febrifiij (Erkan 2012), analjezik (Behravan vd.2011,

16



Naeem ve Khan 2012, Chowdhary vd. 2013), hipoglisemik (Stroescu vd. 2013),
noroprotektif, hepatoprotektif (Fan vd. 2019), anti-inflamatuar, anti-histaminik, anti-
diyabet (Naecem ve Khan 2012, Chowdhary vd. 2013, Uddin vd. 2014, Miao vd. 2019),
antienflamatuar etkileri bulunmaktadir. 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 (Tungtiirk 2013, Petropoulos vd.
2016) ve antifungal (Tunctiirk 2013, Chowdhary vd. 2013) aktivitelere sahiptir.
Aspergillus niger ve Staphylococcus aureus gibi mikroorganizmalar bu etkilerine 6rnek

olusturmaktadir (Chowdhary vd. 2013).

2.2.3 Roka (Eruca sativa Mill.)

Brassicaceae ailesi, Eruca MILLER cinsi, Eruca sativa MILLER taksonuna ait tek
yillik otsu bir bitkidir (Ahmed vd. 2013, Sadiq vd. 2014, Rizwana vd. 2016, Int Kyn.2).
Eruca sativa halk arasinda genel olarak roka olarak bilinir ve yapraklan tiiketilir
(Goziikara vd. 2019, Int. Kyn.2). Eski zamanlardan beri farkli hastaliklar1 tedavi etmek
i¢in ilag olarak kullanilmistir (Sadiq vd. 2014).

Roka, kuvvetli bir kazik koke sahiptir, toprak yapisina bagli olarak kokiin gelisimi,
derinligi farklilhik gostermektedir. Kazik koklerinin etrafinda sagak kokler mevcuttur.
Rozet seklinde bir gévdesi vardir ve yapraklari bu gdvdeden ¢ikar. Ozellikle kendine
has tad1 ve kokusu olan yapraklar1 degerlendirilmektedir. Tiim y1l yapraklidir ve Mayis-
Agustos aylarn1 arasinda ¢igek agmaktadir. Temmuz-Eylil araliginda ise

olgunlagmaktadir (Koubaa vd. 2015).

Ciceklerinin ve tohumlarmin sekli ise lahana grubu sebzelerine benzerdir. Ancak
rokanin tohumlar1 biraz daha kiiciiktiir. Bitkinin gelisme durumuna bagl olarak ana
cicek sap1 60-80 cm’ e kadar boy yapabilmektedir (Anonim 2011, Koubaa vd. 2015).
Cigeklerinin rengi ise beyaza yakin bir renktir (Sadiq vd. 2014, Shabnam 2015).
Tohumlar1 meyvelerin i¢erisinde bulunur ve bu meyvelere bakla denir. Baklalar1 sert ve

ince yapilidir (Anonim 2011). Boyu 40 cm’e kadar uzayabilir (Sadiq vd. 2014).
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Roka ekolojik kosullara duyarli ve serin iklimi tercih eden bir bitkidir (Karaal 2011).
Notr pH karakterli, organik madde bakimindan zengin, kumlu-tinli topraklar1 sever.
10°C altindaki sicakliklar ve yiliksek sicakliklardan olumsuz etkilenmektedir. Sicak yaz
aylarinda agac altlar1 gibi golge yerlerde yetistirilmektedir. Genellikle ilkbahar,
sonbahar aylarinda yeterli neme sahip iklim ve toprakta iyi gelismektedir (Anonim
2011). Endemik bir bitki degildir (Int. Kyn.2). Anavatani hakkinda kesin bir tanimlama
yapilamamakla birlikte, Akdeniz iilkeleri anavatani kabul edilir (Karaal 2011, Goziikara
vd. 2019). Diinya ¢apinda Bati, Orta ve Gliney Avrupa, Kuzey Afrika, Glineybat1 Asya
iken; Tiirkiye {izerindeki vilayetlere gore dagilimi Gaziantep, Istanbul, Igdir,
Afyonkarahisar, Amasya, Ankara, Denizli, Glimiishane, Hatay, Konya, Nigde, Tekirdag,
Tokat, Sanlurfa, Van olarak ifade edilmektedir (Int. Kyn.2).

Roka bitkisi 100 graminda yaklasik 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 [U vitamin A; 0,43 mg E vitamini;
108,6 ug K vitamini; 27 mg sodyum; 369 mg potasyum; 160 mg kalsiyum; 0,076 mg
bakir; 1,46 mg demir; 47 mg magnezyum; 0,321 mg manganez; 52 mg fosfor; 0,3 ug,
selenyum; 0,47 mg ¢inko ve 1424 ug karoten-B3; 3555 ug lutein-zeaksantin igermektedir
(Int. Kyn.3). Palmitik asit, linoleik, linolenik, oleik, stearik, eriisik asit bulundurdugu
yag asitleridir (Garg ve Sharma 2014). Yag asidi profili yaklasik 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 seklindedir (int. Kyn.3).

Diinya c¢apinda ticari agidan Onemli bir salata malzemesidir. Yapraklar1 genelde ¢ig
tiiketilir ve kendine 6zgii karakteristik keskin bir tada sahiptir (Ahmed vd. 2013, Bell ve
Wagstaff 2019). Diyet yemeklerinde siklikla tercih sebebidir (Karaal 2011).

Avrupa llkelerinde, baharat olarak kullanimlar1 da mevcuttur. Hindistan ve Pakistan’da
yagt onemli goriilmektedir (Kim ve Ishii 2006). Hayvan yemi olarak da kullanimi
mevcuttur (Kim ve Ishii 2006). C vitamini, karotenoid ve polifenoller icerigi ile

antioksidan olarak iyi bir kaynaktir (Michael vd. 2011, Taviano vd. 2017).
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Uzun yillardir geleneksel tipta ilaglarda kullanilan roka bitkisi sindirimi
kolaylastirdigindan hazimsizliga da iyi gelir (Sadiq vd. 2014). Taze yapraklar1 6ksiiriik
kesici, diiiretik (Unval vd. 2014, Rizwana vd. 2016, Katsarou vd. 2016) olarak
kullanilir. Yaniklarin temizlenmesinde merhem olarak kullanilmaktadir (Zeb ve Rahman
2018). Hemoroid ve goz hastaliklarina iyi gelmektedir. Nefes darlifina, ddemin
atilmasima olumlu etkileri vardir (int. Kyn.3). Sa¢ dokiilmesine (Int. Kyn.3), kurdesen,
kasinti, mayasil hastaliklarina, yaralara ve bir¢ok bocek 1sirigina karsi tedavi edici
olarak kullanilir (Karaal 2011). iltihap azaltic1 (Karaal 2011), kan1 temizleyerek kan
dolagimini iyilestirir (Shabnam 2015, Bell ve Wagstaff 2019). Sariliga ve karacigerden
kaynaklanan agrilara karsi etkisi mevcuttur (Shabnam 2015). Mide rahatsizliklarina
olumlu etkileri mevcuttur (Rizwana vd. 2016). Idrar soktiiriiciidiir (Shabnam 2015,
Koubaa vd. 2015). Sindirim iyilestirici ve hafif miishil etkilidir. Akne, cilt hastaliklar
ve psikolojik problemlerde ve balgam soktiiriicii olarak kullanimlart bulunmaktadir

(Rizwana vd. 2016, int. Kyn.3).

Antikarsinojenik (Koubaa vd. 2015, Bell ve Wagstaff 2019), antienflamatuar (Koubaa
vd. 2015, Katsarou vd. 2016), antiiilser (Koubaa vd. 2015) aktiviteye sahiptir. Toksik
maddelerin viicuttan atilmasina yardimci olur ve bagisiklik sistemini ve mideyi
giiclendirir (Sadiq vd. 2014, Shabnam 2015). Zararli boceklere, otoburlara karsi
savunma aracit ve bazi durumlarda cezbedici olarak yarar saglar (Ahmed vd. 2013).
Temizleyici etkisinden dolay: tonik ve yumusatici olarak kullanilmaktadir (Koubaa vd.
2015). Ayrica deodrodantlar da kullanilmaktadir (Int. Kyn.3). Yapilan ¢alismalarla
antioksidan ve antimikrobiyal etkileri siklikla tespit edilmistir (Koubaa vd. 2015).
Bacillus cereus, Enterobacter spp. Esherichia coli, Pseudomonas aeruginosa,
Staphylococcus aureus, Salmonella enterica ve Penicillium funiculosum gibi insanlarda
olumsuzluk yaratan mikroorganizmalarin gelisimini inhibe edici etkisine Ornektir

(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 yillik,

otsu bir bitkidir (Rani ve Ahuja 2017, Int. Kyn.2). Endemik degildir. Yorelere gore tere
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ve tere otu taksanomik adlandirmalarini almaktadir (Int. Kyn.2). Bazi bolgelerde biber
otu, karabiber, karabiber otu, fakir adamin karabiberi olarak bilinir (Manohar vd. 2012;
Prajapati vd. 2014). Yapraklari taze veya pismis tiiketilen, taze ve kurusu baharat olarak
kullanilabilen bir bitkidir (Ul-Haq vd. 2012). Eski Misirlilar ve Romalilardan bu yana
cesitli saglik yararlari i¢in de kullanilmaktadir (Prajapati vd. 2014).

Yiizlek koklii sebzeler grubu igerisinde bulunan terede; oncelikle kazik kok meydana
gelir, sonrasinda bu kazik kok yerini sagak koke birakir (Anonim 2011). Kokii 20-25 cm
derine inerken, gévde boyu 30-60 cm’e kadar uzayabilmektedir (Anonim 2011, Kamani
vd. 2017). Dallanmis otsu yapidaki govdesi, baslangicta rozet goriinlimiinde ve bol
yapraklidir (Anonim 2011). Cigekleri beyaz ve morumsu; yapraklari yesil ve mavi-yesil
renklerdedir (Anonim 2011, Manohar vd. 2012). Yapraklar1 uzun ve oval bir yapida
olmasina ragmen, yaprak ayalar1 parcali, pargasiz olmak iizere degisiklik
gostermektedir. Tohumu susam tohumu goriiniimiinii andirmaktadir ve rengi agik
kirmiz1 kahverengi, kahverengi kirmizidir (Anonim 2011). Bitki iliman iklimi, gélge ve
nemli yerleri sever. Sicakligin 10-15°C iizerinde oldugu yerlerde yapraklarinda acilagsma
artar. Bu nedenle yaz mevsiminde agac altlar1 gibi daha kuytu ve golge alanlarda
yetistirilmektedir. Kumlu-tinli, organik madde bakimindan zengin, bol humuslu
topraklar1 sever. Toprak asitligine kismen dayanikli olsa da 0,5-7,5 pH tere i¢in idealdir.

Genellikle ilkbahar aylarinda yetistiriciligi yapilmaktadir (Anonim 2011).

Giliney Bati Asya kokenli (Kiiclik vd. 2013) Lepidium sativum’un anavatani Asya ve
Kuzey Afrika kabul edilir (Yilmaz 2015). Misir, Bat1 Asya, Kuzey Amerika boyunca
diinyaca yaygin bir bitkidir (Moser vd. 2009). Ulkemizdeki dagilimi Trakya, Kuzey,
Giiney ve Dogu Anadolu bélgeleri ve vilayetlere gore dagilimi ise Adana, Istanbul,
Zonguldak, Hatay, Sanlwrfa seklinde ifade edilmektedir (Int Kyn.2). Ulkemizde
genelde Akdeniz, Marmara ve Ege bolgelerinde ticari yetistiriciligi yapilmakla beraber,
sicak olan yaz aylar1 disinda biitiin bolgelerde yetistirilmektedir (Yilmaz 2015).
Cogunlukla ilkbahar da {retimi yapilmaktadir, kis soguklarindan olumsuz

etkilenmektedir (Karaal 2011).
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100 gram taze tere otu bitkisinin toprak iistiindeki yaprak, govde kisimlarinda; 82,3 g
su, 5,8 g protein, 1 g yag ve 8,7 g karbonhidrat, 606 mg potasyum, 28,6 mg demir, 76
mg fosfor, 930 IU vitamin A, 0,08 mg Blvitamini, 0,26 mg B2 vitamini, | mg B3
vitamini, 0,24 mg B6 vitamini ve 87 mg C vitamini icermektedir (Kiiclik vd. 2013). Az
miktarda ¢inko ve manganez minerallerini de igermektedir. Omega-3 yag asidi
acisindan zengindir (Singh ve Paswan 2017). Tere de bulunan baslica yag asitleri ise
yaklasik olarak; %39,9 oleik, %42,1 alfa-linolenik, %11,8 linoleik asittir (Kamani vd.
2017). Ayrica eriisik, arasidonik asit bulunmaktadir (Singh ve Paswan 2017, Sciarrillo
vd. 2018). Iceriginde karotenoidlerden; beta-karoten, zeaksantin ve lutein dikkat

¢ekmektedir (Kamani vd. 2017).

Terenin fenolik bilesen igerigi ise; gallik asit, ferulik asit, neoklorojenik asit, klorojenik
asit, kafeik asit, kumarik asit, luteolin-7-glikozide, protocatechuic, dihidroquersetin ve
kuersetin seklindedir (Ul-Haq vd. 2012, Kiiciik vd. 2013). Kokusu ve tadi nedeniyle
salata, garnitiir sebzesi seklinde, baharatl tadi nedeniyle sandviglerde kullanimi bulunan
istah acgici bir bitkidir (Yilmaz 2015, Rafiriska vd. 2019). Kokii baharat olarak
kullanilabilirken, tohumlar1 haslanarak igeceklerde veya ogitiilmiis halde bal ile
tilketilebilmektedir (Ul-Haq vd. 2012). Degerli bir besin takviyesidir (Rafiriska vd.
2019).

Yapilan calismalarla birgok saglik yarari tespit edilmistir. Kan sekerini diisiirmede, kan
temizlemede, idrar soktiirmede etkili ve balgam soktiiriiciidiir (Int. Kyn.4). Tohumlari
bogaz agrisi, bronsit, Oksliriikk, astim, hickirik, mide agrisi, bas agrisini, karaciger
hastaliklarin1 ve bagirsak problemlerini tedavi etmede, karin hastaliklarini ve iltihabi
iyilestirmede kullamlmaktadir (Ul-Haq vd. 2012, Int. Kyn.4). Galaktagog, emmenagog
ve kabizlik tedavisinde miishil etkisi bulunmaktadir (Ul-Haq vd. 2012, int. Kyn.4).

Tohumlari cilde faydalidir. Lokaderma, uyuz, gut, hepatopi, splenopati gibi hastaliklara
iyi gelir. Yagi sabun yapiminda kullanilmaktadir. Bocek kovucu olarak kullanimi
bulunmaktadir (Ul-Haq vd. 2012, Int. Kyn.4). Akrep sokmalarina ve dizanteri
tedavisinde kullanilmaktadir. Bel agris1 ve romatizma agrilarima iyi gelmektedir.

Hazimsizliga iyi gelmekte ve kabizlik tedavisinde bagirsaklart rahatlatici etkisi
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bulunmaktadir. Ates dusuriiciidiir (Manohar vd. 2012). Tohumlar1 macun haline
getirilerek; ¢atlamig dudaklara, giines yaniklarina ve cilt problemlerine uygulandigindan

olumlu etkileri bulunmaktadir (Int. Kyn.4).

Antihipertansif (Manohar vd. 2012, Sciarrillo vd. 2018), antienflamatuar (Sciarrillo vd.
2018), ditiretik (Manohar vd.2012, Sciarrillo vd.2018), hipoglisemik (Sciarrillo vd.
2018), kemoprotektif, hipotansif, kardiyotonik, bronkodilator, allelopatik (Prajapati vd.
2014), antiastimatik, antispazmodik, antidiyareik (Sciarrillo vd.2018, Int. Kyn.4),
antidiyabetik (Manohar vd. 2012), hepatoprotektif, antienflamatuvar, antioksidan,
antimikrobiyal (Prajapati vd. 2014) etkileri bulunmaktadir (Kiiciik vd. 2013).
Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus (Akrayr ve Tawfeeq 2012), Bacillus
subtilis, Eshericia coli, Salmonella spp. gibi bakteriler {izerinde antibakteriyal
(Algahtani vd. 2019) ve Aspergillus flavus gibi baz1 kiifler lizerinde antifungal aktivite
(Hussein 2016) gostermektedir.

2.2.5 Maydanoz (Petroselinum crispum Mill.)

Yaygin bir sekilde maydanoz olarak bilinen, adin1 Latinceden alan Petroselinum crispu;,
Apiaceae ailesi, Petroselinum HILL cinsi, Petroselinum crispum (MILLER) A. W.
HILL. taksonuna ait iki yillik, otsu, tibbi ve aromatik bir bitkidir. Endemik degildir.
Yunanca’da petrol; Almanca peterlein, petroselinum adlarindan, bugilinkii bilinen
bilimsel adini almistir (Ozhan 2010, Ajebli ve Eddouks 2019, Int. Kyn.2). Akdeniz
iilkelerine 0zgli olan maydanoz bitkisi, ¢ekici ve aromatik yapraklart nedeniyle
diinyanin birgok yerinde yetistirilmektedir (Karkanis vd. 2012, Ozhan 2010).
Ulkemizde ticari olarak genellikle Marmara, Akdeniz ve Ege bolgeleri basta olmak
lizere hemen her bolgede yetistirilebilmektedir (Giirel 2010). Ulkemizde vilayetlere
gore dagilimi ise Istanbul ve Kastamonu olarak dikkat gekmektedir (Int. Kyn.2).

Istah acan, kokulu otlar sinifina giren (Ozhan 2010) maydanozun; birinci yilinda yesil
aksami ve yapragi, ikinci yilinda tohum ve ¢igek kisimlar1 olugsmaktadir. Bu nedenle iki
yillik bir kiiltiirdiir. Fakat kokleri uzun seneler toprak altinda kalabilmektedir (Ozhan
2010). Kok maydanozlarda kok havucu andirmaktadir. Yaprak maydanozlarda ise kok;
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uzun, ince, etli ve beyazdir. Kokleri topragin 70-80 cm kadar derinine inebilmektedir.
Govdesi 150 cm’e kadar uzayabilmektedir ve semsiye sekline benzeyen bir ¢icek
demetiyle sonlanmaktadir. Bu ¢igekler sar1 veya yesilimtirak renktedir. Yapraklar1 diiz

ve kivircik olabilmektedir. Ulkemizde daha c¢ok diiz yaprakli maydanoz yetismektedir.

Kok maydanozlar genelde diiz yapraklidir. Tohumlarinin tizeri ¢izgili ve tipik maydanoz
kokuludurlar. Renkleri gri-yesildir (Anonim 2011). Maydanoz iliman iklim bitkisidir.
Yiiksek nemi sever. Iliman iklime sahip bdlgelerde 12 ay boyunca yetisebilmektedir.
Fakat soguklardan zarar gordiigii i¢in soguk bolgelerde genellikle ilkbahar ve sonbahar
aylarinda yetistirilmektedir. Toprak bakimindan ¢ok se¢ici olmamakla birlikte genellikle

besin maddelerince zengin ve pH 5,0-8,0 araligindaki topraklarda yetisir (Anonim

2011).

Maydanoz bitkisi %85 su icermektedir. 100 g taze maydanozun 1,3 g karbonhidrat, 0,3
g yag, 2,2 g proteindir ve 166 mg C vitamini icermektedir (Ozhan 2010). A vitamini
(Cedillo vd. 2013), B, B,, E vitaminleri (Ozhan 2010) ve Fe (Cedillo vd. 2013), Ca
(Ozhan 2010) gibi mineraller bakimindan zengindir. Ayrica oleoresin, palmik asit, oleik
asit, linoleik asit, petroselinik asit icermektedir. Bitkinin kokii dahil olmak {izere tiim
organlari ucucu yaga sahiptir (Snoussi vd. 2016). Bu ugucu yag yaklasik olarak;
yapraklarinda %0,1-0,7 oranindayken, meyvelerinde %3-6 oranindadir. Apiole,
miristisin  ve Allyl-tetramethoxybenzol ucgucu yag igerisindeki temel bilesenleridir
(Ozhan 2010). Diger fitokimyasal bilesenleri ise; tokoferol, karotenoidler, flavonoidler
(luteolin, apiin, apigenin-glikozitler), kumarinler (bergapten, imperatorin), phthalides,
furanocoumarins (psoralenler), ve sesquiterpenler olarak dikkat cekmektedir (Sacan vd.

2006, Ozhan 2010, Dogru ve Erat 2012).

Diinya ¢apinda mutfaklarda kullanilan muhtemelen en evrensel bitki tiiriidiir (Filho vd.
2018) ve giinliik diyetin bir pargasidir (Ajebli ve Eddouks 2019). Yapraklar1 cesni
olarak ¢orba, yemek ve soslarda kullanilmakta, ¢ig olarak salatalarda tiiketilmektedir
(Cedillo vd. 2013). Yapilan caligmalarla saglik agisindan birgok yarar1 tespit edilmistir.
Maydanoz bagisiklik sistemini giiclendirir (Dogru ve Erat 2012). Kalp, damar
hastaliklarint 6nleyici, ates diisiiriicii (Giirel 2010, Ajebli ve Eddouks 2019) ve idrar
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soktiiriicidiir (Giirel 2010, Filho vd. 2018, Ajebli ve Eddouks 2019). Tonik olarak
kullanimiyla mesaneyi giliglendirmektedir. Anemi tedavisinde kullanilmaktadir. Agri
azaltic1 etkisi bulunmaktadir. Kulak agrisi, burun akintisi, romatizma, deri kizariklari,
hipertansiyon (Barcin 2016), cilt hastaliklar1, diyabet, iilser, amenore tedavisi, anti-
irolitiazis, otitis, sniffle, sindirim sistemi bozukluklari, bobrek rahatsizligi, goz
kapaklar1 erterus sorunlart (Sbai vd. 2016), gastrointestinal bozukluk gibi bir dizi

hastaliga etkisi vardir ve ilag olarak tedavisinde kullanilir.

Ayrica diinyanin degisik yerlerinde kanserli bolgeler i¢in kullanim1 mevcuttur (Ajebli ve
Eddouks 2019). Gtglii ditiretik, karminatif, antispazmodik, emanogog, ekspektoran
(Ozhan 2010), antiromatizmal (Ozhan 2010), anti-hiperglisemik, anti-hiperlipidimik,
anti-koagiilan, antitrombasit, antienflamatuar (Ozhan 2010, Draghici vd. 2018),
antidiyabetik (Seczyk vd. 2016, Saleh vd. 2018) etkileri mevcuttur.

Tiim bunlara ilave olarak anti-aging etkisi vardir ve kozmetikte kullanilir (Draghici vd.
2018). Ayrica krem losyon, sabun, parfiimlerde kokusu agisindan siklikla
kullanilmaktadir (Dogru ve Erat 2012, Snoussi vd. 2016). Antioksidan (Dogru 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 lizerinde antibakteriyel etkisi bulunmaktadir

(Hateet Alattwani vd. 2016).

2.3 Gida Kaynakh Patojen Bakteriler

Dokularda hiicresel hasarlara sebebiyet veren mikroorganizmalara patojen adi
verilmektedir. Gida kaynakli patojenler; insan saglig1 iizerine onemli etkileri olan ve
olime sebebiyet veren hastaliklarin, salginlarin en onde gelen nedenidir. Genellikle
gidalarin metabolizma yikimlarina, gida bozulmalarina sebep olmakta ve gida islem
basamaklarinda ortaya c¢ikmaktadir. Ayrica patojenlerden bazilari, toksik maddeler
salgilayarak dogrudan ve/veya dolayli olarak insanlarda hastaliklara sebebiyet

vermektedir (Ju vd. 2018). Bu hastaliklar; hafif siddetle seyreden bagirsak sistem
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rahatsizliklarindan ciddi karaciger, bobrek, beyin ve sinir rahatsizliklarina, organ
yetmezligi ve kansere kadar birgok olumsuzluga neden olmaktadir (Giizel Seydim

2016).

Cesitlilik iceren, 200'den fazla gida kaynakli hastalik tanimlanmistir (Glizel Seydim
2016, Bintsis 2017). Siklikla goriilen akut ishaldir ve her yil 6zellikle ¢ocuklarda
yaklasik olarak 230 000 insanin 6liimiine neden olmaktadir. Kontamine olmus gidalarin
tiikketilmesi sonucu diinyada her y1l yaklasik 600 milyon kisi hastalanmakta ve 420 000
kisi 6lmektedir (Giizel Seydim 2016). En siddetli vakalar ¢ok yaglilarda (65 yas lstii),
cok genclerde (6 yas alt1), bagisiklik sistemi zayif kisilerde ve cok yiiksek dozda
organizmaya maruz kalan saglikli insanlarda ortaya ¢ikma egilimindedir (Bintsis 2017).
Cogu patojen mezofiliktir ve optimum gelisme sicakligi 20 © C ila 45 ° C arasindadir.
Bununla birlikte Listeria monocytogenes gibi bazi gida kaynakli patojenler sogutulmus
kosullarda veya 10°C'nin altindaki sicakliklar altinda gelisebilir. Bazi patojenik
bakteriler (Bacillus cereus) spor olusturur ve yiiksek 1siya dayaniklidir. Bazi bakteri
tiirleri ise (Staphylococcus aureus) 1sitya dayanikli toksinler iiretebilir (Bintsis 2017).
Bakteriler, ¢esitli sekil, tip ve 6zelliklerde bulunduklarindan gida kaynakli hastaliklarin
en yaygin etkeni olmaktadir (Giizel Seydim 2016).

Gida kaynakli mikrobiyal hastaliklar mekanizmalarina gore intoksikasyon (zehirlenme)
ve toksienfeksiyon olmak iizere 2 gruba ayrilmaktadir (Bintsis 2017). Intoksikasyon
yani zehirlenme patojen mikroorganizmanin {irettigi toksininin sebep oldugu bir
hastaliktir. Biitiin vakalarda mikroorganizmanin viicuda girmesine gerek olmadan
sadece toksinlerin viicuda alinmasi yeterlidir. Insandan insana yayilma gostermez.
Yetersiz pisirme, uygun olmayan sicaklikta bekletme ortaya ¢ikmasinda baglica
nedenlerdir. Belirtileri; kusma, bulanti, ishal, ¢ift gorme halsizlik, solunum yetersizligi,
duygusal fonksiyon bozuklugu ve uyusukluk seklindedir. Etmen mikroorganizmalar
arasinda kiiflerde bulunsa da bakterilerden Staphylococcus aureus dikkat ¢cekmektedir

(Giizel Seydim 2016).

Gida kaynakli mikrobiyal enfeksiyonlar bazi kaynaklarda toksienfeksiyon ve invaziv

enfeksiyon olmak iizere; bazi kaynaklarda aktif ve pasif enfeksiyon olmak tizere 2 grup

25



halinde degerlendirilmektedir. Toksienfeksiyonda mikroorganizmanin kendisi, hastaliga
etken olmaktadir. Bagirsaklara tutunarak ¢ogalmasi, sporlanmasi, ekzotoksin tiretmesi
veya hiicre yapisinda mevcut olan endotoksin araciligiyla hastaliga neden olmaktadir.
Esherichia coli (ETEC), Bacillus cereus, Pseudomonas aeoroginosa gibi bakteriler
toksienfeksiyonlara  neden  olabilmektedir.  Invaziv  enfeksiyonlar  patojen
mikroorganizmanin bagirsaklara tutunmasi ve isgalci olarak yayilim gdstermesiyle
ortaya ¢ikmaktadir. Bakterilerden Salmonella Typium, Listeria monocytogenes,
Esherichia coli (EHEC ve EIEC) invazif enfeksiyon etmeni olarak dikkat ¢ekmektedir
(Giizel Seydim 2016, Erkmen 2017).

Enfeksiyon ise, etmenin patojen mikroorganizmanin kendisinin oldugu ve viicuda
gidayla alinmasiyla birlikte ortaya ¢iktig1 hastaliktir. Belirtileri; ishal, bulanti, kusma,
karin kramplar1 ve ates seklindedir. Insandan insana yayilma gosterir. Ciplak el ile
temas, yetersiz personel hijyeni, capraz kontaminasyon ve yetersiz pisirme sebep
olmaktadir. Enfeksiyonun inkiibasyon siiresi intoksikasyona gore daha uzundur (Giizel
Seydim 2016). Etmen mikroorganizmalar maya, kiif, virilis, parazit ve bakteri olmak

tizere ¢ok cesitlidir. Bakterilerden Salmonella spp. ve Listeria monocytogenes 6nem arz

etmektedir (Glizel Seydim 2016).

Gilinlimiizde kaydedilen tiim geligmelere ragmen mikroorganizmalar tarafindan
kontamine olmug gidalar 6zellikle bagisiklik sistemi zayif olan kisiler, bebekler, yaslilar
gibi hassas tiiketici gruplarinda olumsuzluklar yaratmaya devam etmektedir. Oliimle
sonuclanan ve hastane yatisina kadar giden gida kaynakli hastaliklarin %60’1indan
fazlasinin sebebi patojen bakterilerdir (Glizel Seydim 2016). Binlerce bakteri tiiriiniin
arasindan; Staphyloccocus aureus, Listeria monocytogenes, Bacillus cereus, Esherichia
coli ve Salmonella spp. gibi patojenler, bakteri kaynakli hastaliklarin %90’indan
fazlasindan sorumludur (Giizel Seydim 2016, Bintsis 2017).

2.3.1 Esherichia coli

Koliform grubu icinde yer alan Enterobacteriaceae familyasina ait bir bakteridir. 1885

yilinda alman pediyatrist Dr. Theodore Escherich’in, bebeklerin digski florasim
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incelemekte oldugu c¢aligmasinda tanimlamast yapilmistir. Cins adini alman doktor
araciligiyla alan bakteriye, kalin bagirsak anlamina gelen ‘coli’ tiir ad1 verilmistir. Bu
adlandirilmanin yapilmasinda bakterinin kalin bagirsak dogal mikroflorasinda olmasinin
etkisi bulunmaktadir (Croxen vd. 2013, Gomes vd. 2016, Ray ve Bhunia 2016, Giizel
Seydim 2016, Halkman 2019).

Gram negatif basiller seklinde, kivrimli, kapsiillii, fimbriali, hareketli, endospor negatif
ve fakiiltatif anaerobik bir bakteridir (Croxen vd. 2013, Ray ve Bhunia 2016, Giizel
Seydim 2016). Aerobik ve anaerobik ortamlarin her ikisinde de gelisebilmektedir
(Croxen vd. 2013). Oksidaz negatif ve katalaz pozitiftir. Escherichia coli, 1s1l iglemlere
kars1 duyarlidir. Pastorizasyon islemi uygulanarak inaktive edilebilmektedir. 7- 46°C
sicaklik araliginda gelisebilmektedir. En iyi gelisim gosterdigi sicaklik deger araligi ise,
35- 40°C’dir. pH 6-7 en iyi gelisme gosterdigi pH olmakla beraber, 4,4-10,0 gibi genis

bir pH araliginda gelisim gosterir.

Genellikle patojen suslart 2,5-3,0 gibi yiiksek asidik kosullarda bile canliligini
stirdlirebilmektedir. Geligimi igin gerekli su aktivitesi degerleri ise 0,950- 0,995 olarak

dikkat ¢ekmektedir (Glizel Seydim 2016).

Escherichia coli bakterisi i¢in sicakkanli hayvanlarin bagirsak mikrofloras: birincil
kaynaktir ve bagirsaklarinda yiiksek miktarda bulunmasindan dolayi, insan ve hayvan
diskilartyla ¢evreye (toprak, kanalizasyon, su) yayilabilmektedir. Gidalarda tespit
edilmesi digki (fekal) bulasma oldugunu gostermektedir. Bagirsaklarda dogal olarak
bulunmasindan dolay1 ¢ogu Escherichia coli suslar1 zararsizdir ve saglikli bireylerde
nadiren hastalia neden olmaktadir. Fakat baz1 patojenik Escherichia coli suslar1 hem
saglikli hem de bagisiklig1 zayif olan kisilerde ve hayvanlarda birtakim rahatsizliklara
yol acabilmektedir. Bagirsak, safra ve idrar yolu enfeksiyonlari, menenjit, dizanteri,
hemolitik tiremik sendrom, pndmoni ve septisemi baslica sebebiyet verdigi

hastaliklardir.

Escherichia coli toplumdaki tiim bireyleri kolaylikla etkileyebilir. Ozellikle bes
yasindan kiiciik ¢cocuklar, altmis bes yas iistii yaslilar, hamile kadinlar, bagisiklik sistemi

27



zaylf kisilerin ve belirli yerlere seyahat eden kisilerde enfeksiyon riski ¢ok daha
fazladir. Hayvanlarda ise mastitis, idrar yolu enfeksiyonu ve kolibasillosise neden
olmaktadir (Durso vd. 2004, Croxen vd. 2013, Gomes vd. 2016, Ray ve Bhunia 2016,
Giizel Seydim 2016, Halkman 2019).

Ishalli hastaliklar ciddi bir halk saglig1 problemi olmakta ve 6zellikle bebeklerde, kiigiik
cocuklarda 6nemli morbidite (hastalik) ve mortaliteye (6liim) sebebiyet vermektedir.
Diisiik ve orta gelirli iilkelerde, olumsuz yasam kosullarindan (yetersiz su, egitim,
temizlik gibi) dolayr Olimciil diyare hastaliklar1 sik goriilmektedir. Escherichia
coli suslari, bu ishalli hastaliklarin en 6nemli nedenlerinden biridir. Ishale neden olan
patojen Escherichia coli suslar1 fenotipik 0Ozellik, viriilans faktorii, patojenite
mekanizmas1 gibi ayrimlara tabi tutularak; Enteropatojenik Escherichia coli (EPEC),
enterotoksijenik Escherichia coli (ETEC), enteroinvasif Escherichia coli (EIEC),
enterohemorajik Escherichia coli (EHEC), enteroagregatif Escherichia coli (EAEC) ve
diffiiz adherens Escherichia coli (DAEC) seklinde 6 grupta incelenmektedir (Gomes
vd. 2016, Ray ve Bhunia 2016, Giizel Seydim 2016).

Enteropatojenik Escherichia coli (EPEC), insanlardaki ishale sebebiyette tanimlanan ilk
sustur. Sanitasyonun yetersizliginden kaynakli olarak bebeklerde, c¢ocuklarda ishale
neden olmakta ve ¢ocuk diyaresi olarak bilinmektedir. Ayrica tavsan, kopek, buzagida
da etkilidir. Baslica kaynagi insan olan EPEC, toksin olusturmaz, invaziftir. Belirtilerin
ortaya ¢ikmast igin 10° -10° kob/g-mL hiicrenin viicuda alinmasi yeterlidir.
Semptomlari; sulu yogun bir ishal, kusma, diisiik atesdir. Kontamine gidanin viicuda
alinmasindan 12-36 saat sonrasinda da belirtiler ortaya ¢ikabilmektedir (Giizel Seydim

2016, Ray ve Bhunia 2016).

Enterotoksijenik Escherichia coli (ETEC), sanitasyonun yetersiz oldugu iilkelere
seyahat eden kisilerde goriilmektedir ve bu nedenle turist ishali olarak da bilinmektedir.
Ayrica gelismekte olan tilkelerdeki bebeklerde hastalik etkeni olmakta ve yilda {i¢ yiiz
binden fazla ¢cocugun Oliimiine sebebiyet vermektedir. Isiya direngli ve duyarli olmak
tizere birgok toksin iireterek toksin kaynakli enfeksiyonlara sebebiyet verir, invazif

degildir. Gida, su araciligiyla bulasir ve insan ile tasinir. Yagh ve bebeklerde daha diisiik
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olmakla beraber, enfektif dozul0 *-10 *'° kob/g-mL *dir. Belirtileri, toksin iiretimine
bagl olarak 12-72 saat araliginda kendini gosterebilmektedir. Urettigi toksinlerden biri
olan, LT toksini koleraya benzer islev gormekte ve belirtileri de hafif kolera seklinde
dikkat cekmektedir. Bas agrisi, mide bulantisi, karin agrisi, ates, sivi kaybi, keyifsiz hal
nadir olarak kusma belirtileridir. Ozellikle dehidrasyon ve asir1 s1v1 kayb1 cocuklarda

6limciil olmaktadir (Giizel Seydim 2016, Ray ve Bhunia 2016, Halkman 2019).

Enteroinvasif Escherichia coli (EIEC), shigella benzeri dizanteri ve ishale sebebiyet
veren susglar, genellikle hareketsizdir, laktoz negatiftir, invaziftir ve toksin iiretmez.
Insanlar tarafindan tasinmakta, diskiyla gidalara bulasmakta ve bdylelikle salginlara
sebebiyet vermektedir. Minimal enfektiz dozu >10 ® kob/g-mL dir. Mide kramplari, bas
agrisi, Usime, yogun sulu-kanl ishal belirtileridir ve 12-72 saatte ortaya ¢ikmaktadir.
Enfeksiyonu gecirenler tasiyict olarak yayilmalarin  devamlilifina sebebiyet

verebilmektedir (Giizel Seydim 2016).

Enteroagregatif FEscherichia coli (EAEC), genellikle gelismekte olan iilkelerde
goriilmekte ve g¢ocuklarda, yetiskinlerde iki haftadan sonra bile devam eden ishale
sebebiyet vermektedir. Mukozlu ishal belirtisi gostermekte ve kontamine gidanin
tilketiminden 7-22 saat icerisinde ortaya ¢ikmaktadir. Toksin iiretmesine ragmen invazif
degildir (Giizel Seydim 2016, Ray ve Bhunia 2016). Diffiiz adherens Escherichia coli
(DAEC), bes yasina kadar olan ¢ocuklarda ishale neden olur, toksin iiretmez ve invazif

degildir (Giizel Seydim 2016).

Enterohemorajik Escherichia coli (EHEC), en Onemli iiyesi Escherichia coli
O157:H7’dir. Tanimlamas: siddetli kanli ishal nedeni olarak yapilmistir. Shiga benzeri
toksinler (Stx) tiretmektedir. Belirtileri ani mide kramplari, ates, kusma ve sulu ishaldir.
Ishal zamanla kanli ishale donebilmektedir. Bu belirtiler 3-9 giinde ortaya ¢ikmaktadur.
Genellikle koyun, keci, kopek, marti, tavuk, kedi gibi hayvan diskilarinda tespit
edilmistir. Bu nedenle hayvansal gidalar risk etmenidir. Cig siit, salata, mayonez,
fermente sert salam, bazi meyveler, ¢ig sosis, filizler, sigir kiymasi, kuzu eti, kiimes
hayvanlarimin etleri riskli gidalar olarak bildirilmektedir. Ayrica toprak ve sulama

yapilan sular aracilifiyla da gidalara bulasabilmektedir. Onlemek icin yeterli sanitasyon,
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1s1l islem ve yeterli sogutma uygulanmali, gidalar buzdolaplarinda uygun kosullarda
muhafaza edilmelidir. Capraz bulagmalar miimkiin oldugunca 6nlenmelidir. Mutfaklarda
kullanilan ekipmanlar ve g¢alisma tezgahlarmin temizliginin yeterli olup olmadigina
dikkat edilmelidir. Ozellikle kisisel hijyen ve el hijyeni saglanarak diski ile bulasmalar
onlenmelidir (Ray ve Bhunia 2016).

2.3.2 Listeria monocytogenes

Insan ve hayvanlarda ciddi hastalik ve dliimlere neden olan patojen bir bakteridir.
1980'lerde 6nemli bir insan patojeni olarak ortaya ¢ikmistir. Her yerde kolaylikla
bulunan bir dogaya sahip olmasi ve olumsuz ¢evresel kosullara kars1 dayanikl yapisiyla
gida isleme ortamlarinda gelisim gosterebilmektedir. Hammaddeden, gidanin islendigi
islem basamaklarinin herhangi bir asamasina kadar birgok sekilde ortami kontamine
etmekte ve yetersiz hijyen kosullarinda ortamda gelisme gostermektedir (Borucki vd.

2003, Gilmour vd. 2010, Halkman 2019).

Bacilli sinifi, Bacillales takimi ve Listeriaceae ailesine aittir. Bu aile igerisinde; Listeria
monocytogenes, Listeria innocua, Listeria seeligeri, Listeria welshimeri, Listeria
ivanovii ve Listeria grayi, Listeria rocourtiae, Listeria weihenstephanensis ve Listeria
marthii cinsleri bulunmaktadir. Listeria ivanovii cinsi de insanlarda hastalifa neden

olabilmektedir.

Fakat Listeria monocytogenes yarattigi olumsuzluklarla daha ¢cok énem arz etmektedir.
Listeria monocytogenes bakterisinin serotiplendirmesi somatik O ve flagella H
antijenlerine gore yapilmaktadir. Bakterinin toplam 13 serovari vardir ve bunlar; 1/2a,
1/2b, 1/2¢, 3a, 3b, 3c, 4a, 4ab, 4b, 4c, 4d, 4e ve 7 ‘dir. %90-95 oranla hemen hemen tim
listeriozis vakalarina neden olan serovarlari; 1/2a, 1/2b ve 4b ‘dir (Ragon vd. 2008,
Gilmour vd. 2010, Ray ve Bhunia 2016, Bhunia 2018, Kocaman ve Sarimehmetoglu
2018, Halkman 2019).

Firsatc1 patojen Listera monocytogenes gram pozitif bir bakteridir (Ragon vd. 2008).

Fakiiltatif anaerop, spor olusturmayan, kapsiilsiiz, tek zincir ve kisa ¢ubuk seklinde, 0,4-
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0,5x1-2 um boyutlarinda, paralel kenarli, kiit uglu ve hareketlidir. Katalaz, hemoliz ve
ramnoz pozitif; oksidaz ve ksiloz negatif sonu¢ vermektedir. H,S gazini olusturmadan
glukozu fermente etmektedir. Peritrik flagellaya sahip olmasi yani her kisminda flagella
bulunmasindan dolay: tipik bir hareket 6zelligi bulunmaktadir. Flagellar1 takla atma,
donme hareketleriyle karakteristik bir yapidadir. Bu 06zelligi bakteriye ait tiirlerin
tanimlanmasinda  kullanilmaktadir. 30°C sicaklik altinda flagellariyla hareket
halindeyken, 20-30°C sicaklik araliginda flagella olusumu en yiiksektir ve haliyle
hareketliligi de en yiiksektir. Yaklasik 37°C ve flzeri sicakliklarda hareketliligini
kaybetmektedir (Hareket 6zelligi sicakliga baglidir). Kat1 besiyerinde gozlemlenen 3-5
mm altinda agilmis semsiye gorilintiisii de bakteriye 6zgiidiir. Yiiksek sicaklik ve tuz
konsantrasyonlar1 gibi stres yaratan kosullarda hiicreleri daha wuzun zincirler
yapabilmekte veya mikroskop altinda bu sekilde goriilmektedir. Hemolitik bir bakteri
olarak kanli agar plaklarda Beta-hemoliz yapar (Ray ve Bhunia 2016, Giizel Seydim
2016, Ayaydin vd. 2017, Bhunia 2018, Kocaman ve Sarimehmetoglu 2018, Halkman
2019).

Optimum sicaklik araligi ise 30-37°C olmasma karsin, 1- 45°C arasinda gelisim
gosterebilmektedir. pH 5-10 gibi genis bir pH araliginda ¢ogalmaktadir. pH 4,4 - 4,6
degerlerinde minimum gelisme gosterirken, pH 7,2-7,6 araliginda optimum gelisim
gostermektedir. Psikotrof olmasindan kaynakli buzdolabi kosullarinda gelismektedir.
Ayrica anaerobik ve aerobik kosullarda gelisebilen Listeria monocytogenes, dondurma,
1sitma, kurutma, sogutma, 5 ve istii pH, %10°dan yiiksek tuz konsantrasyonlar1 gibi
olumsuz kosularda canli kalabilmektedir (Ray ve Bhunia 2016, Giizel Seydim 2016,
Kurpas vd. 2018, Bhunia 2018, Halkman 2019).

Aside dayanikli yapisindan dolayr mide asidinde bile canlilifin1 koruyabilmektedir
Pastorizasyon islemine duyarlidir (Ray ve Bhunia 2016). Salmonella, Esherichia coli
(EHEC serotipleri), Shigella tiirlerindeki bakterileri gibi sadece bagirsak kokenli
olmamakla beraber biitiin Listeria tiirleri yaygin bir sekilde dogada bulunmaktadir.
Toprak, su, kanalizasyon, et, ¢ig siit, siit liriinleri ¢liriimiis bitkiler, hayvan yemleri,
meyve ve sebzeler dogal olarak bulundugu ortamlardir. Su iirlinlerinin yetistirildigi

alanlar, tarim alanlari, yeni ekim yapilan, yagmurla ya da sulanarak 1slanmis topraklar
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ve gidalarin islendigi ortamlar gibi genis bir alana yayilmustir. Ozellikle organik madde
icerigi yliksek ve 1slak olan topraklarda, organik madde igerigi diisiikk ve nemliligi az,
kuru olan topraklara gore daha i1yi gelisim gostermekte ve daha uzun siire tutunmaktadir
(Ray ve Bhunia 2016, Halkman 2019). Ayrica laboratuvar ortaminda yapilan
calismalarda deri ve goz yoluyla insanlara gegebilmektedir (Doyle 2007).

Parazit olarak koyun, kec¢i gibi omurgali, omurgasiz hayvanlarda bulunmaktadir. Kiimes
ve evcil hayvan bagirsaklarinda, saglikli insan ve hayvan diskilarinda, kesimhane
artiklarinda, giibrelerden, deniz liriinlerinden, yaprakli sebzeler, patates, turp gibi yumru
bitkiler, pisirilmemis et, yumurta, ¢i§ ve hazir gidalardan, gidalarin hazirlandig
ortamlardan izole edilmektedir. Pastorizasyon islemi gérmiis olmasina ragmen siit ve siit
tirtinlerinde, tiiketime hazir olan etlerde varligina rastlamak miimkiindiir. Niifusun %2-
10’u herhangi bir belirti géstermeden bu bakteriyi tasimakta ve tastyici insanin safra

kesesine yerlesmektedir (Gtlizel Seydim 2016, Ray ve Bhunia 2016, Halkman 2019).

Listeriozis, Listeria monocytogenes bakterisinin neden oldugu bir hastaliktir (Giizel
Seydim 2016). ilk kez 1981 yilinda Kanada da lahana salatas: tiiketimiyle sebep oldugu
salgin ile dikkat ¢ekmistir (Rural vd. 2017). Giiniimiizde ise, %30-40 civarinda oliime
sebebiyet vermesinden dolay1 gida kaynakli hastaliklar igerisinde 6nem arz etmektedir
(Gtizel Seydim 2016). Listeria monocytogenes, su, toprak, kirsal, kentsel ortamlar gibi
her yerde bulunmasina ragmen insanlarda goriilen listeriozis genelde gida kaynaklidir

(Gilmour vd. 2010).

Listeriozis salginlarinin biiyiik ¢ogunlugu; pastorize siit, ¢ig siit ve siit liriinleri, lahana
salatas1, yumusak peynirler, hindi sosis, s0gls et, yetersiz pisirilen tavuk gibi Listeria
monocytogenes tarafindan kontamine olmus, tiiketime hazir et, siit, deniz {irlinleri ve
taze iriinlerin tilketiminden kaynaklanmaktadir. Cig gida, tiiketmeden once yetersiz 1s1l
islem uygulanmasi, buzdolabinda uzun siire saklama ve 1s1l islem gordiikten sonra
tekrar patojen tarafindan kontamine olmasi bu bakterinin insanlara bulasmasinda 6nemli
faktorleridendir. Insanlarda goriilen listeriozisin %99°nun ana etkeni gidalardir (Giizel
Seydim 2016, Ray ve Bhunia 2016, Gilmour vd. 2010, Kurpas vd. 2018, Kocaman ve
Sarimehmetoglu 2018, Halkman 2019).

32



Listeriozis her insanda hastalik yapabilmekte ve enfeksiyon geciren hastalarin yaklasik
olarak %20-30’unun 6ldiigii bildirilmektedir. Hamileler, yaslilar (65 iistii), fetiis, bebek,
organ nakil hastalari, seker hastalari, kalp hastalar1, kanser tedavisi goéren ve bagisiklik
sistemi zayif olan kisiler bakterinin yarattig1 hastaliga kars1 daha duyarlidir (Gambarin
vd. 2012, Ray ve Bhunia 2016, Seydim 2016, Ayaydin vd. 2017, Kocaman ve
Sarimehmetoglu 2018, Halkman 2019). Bu kisiler i¢in enfektif doz tahmini 100-1000
hiicre ve inkiibasyon siiresi genellikle belirtilerin ortaya ¢ikmasindan 6nceki 2-3 haftayi
kapsamaktadir. Bas agrisi, ates, menenjit, karaciger apsesi, ensefalit (beyin ilthabi),
endokardit (kalp iltihab1) baslica belirtileridir (Ray ve Bhunia 2016). Hamilelerde grip
gibi seyir gostermekte ve erken doguma (diisiik) hatta 6lii doguma neden olmaktadir.
Yeni dogan bebeklerde ise apseye, zatiirreye (pndomoni) ve kan zehirlenmesine
(septisemi) sebebiyet vermektedir. Ozellikle yeni dogan bebeklerde %80 ve iistiinde
Olime sebebiyet vermektedir (Giizel Seydim 2016, Ray ve Bhunia 2016, Halkman
2019).

Listeria monocytogenes, saglikl kisilerde gastroenterite, ates ataklarina neden olmakta
ve neden oldugu atesli gastroenteritin mekanizmasi kesin olarark bilinmektedir
(Gambarin vd. 2012, Ray ve Bhunia 2016). Belirtileri genelde kontamine olmus gidanin
tilketilmesinden sonra 1-7 giin i¢inde ortaya ¢ikmaktadir. Mide krampi, ishal, hafif ates,
bas agrisi, bulanti, kusma, karin agrisi ve grip benzeri belirtiler dikkat gekmektedir (Ray
ve Bhunia 2016). Hastaliga genellikle 1/2a, 1/2b ve 4b serovarlar1 neden olmakta ve
minimal enfektif dozu 10°-10'" hiicre araliginda deger gdstermektedir (Giizel Seydim

2016).

Gidalar islem asamalarinin herhangi bir kisminda Listeria monocytogenes bakterisiyle
kontamine olabilmektedir. Patojen temizlenmesi zor ekipmanlarda, gida tasima
arabalari, sogutma tiniteleri, bigaklar, kesme tahtalarinda siklikla izole edilmektedir.
Ayrica uygunsuz el hijyeni, kirli is kiyafetleri, kontamine ve kirli alet ekipmanlar

onemli bulagsma kaynaklaridir.

Ayrica capraz kontaminasyona sebebiyet vermelerinden dolay: isletmelerdeki ¢alisanlar

bakteri i¢in bir diger bulasma kaynagidir. Gida kaynakli insan listeriozis vakalarinin
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cogu gidalarin islenmesi sirasindaki yetersiz hijyen uygulamalarindan, yetersiz 1sil
islem ve capraz kontaminasyondan kaynaklanmaktadir. Hemen her yer de bulunan

bakterinin kontrolii zordur (Lakicevic ve Nastasijevic 2017).

Listeria monocytogenes’in yaratacagl hastalik etmenlerinden korunmak igin; ¢ig et ve
tirtinlerinin yeterli diizeyde pisirilme, ¢ig sebze ve meyveleri yeterince yikandiktan
sonra tiiketilme, ¢ig etlerin sebzelerden, tiiketime hazir ve pisirilmis gidalardan ayri
muhafazasi, ¢ig siit ve ¢ig siit ile liretilen gidalarin tiiketiminden kaginma, ¢ig tirtinlerle
temas eden alet ve ekipmanlarin 6zellikle kesme tahtalar1 ve bigaklarin temizlik ve
dezenfeksiyonuna dikkat edilmesi ile korunma saglanabilir. Ayrica gidaya temas eden
ellerin temizlik ve dezenfeksiyonu da biiylik 6nem arz etmektedir. Hassas tiiketici
gruplart oOzellikle krem peynir gibi yumusak peynirlerin tiiketiminden kagimali,
buzdolabinda muhafaza edilen yemekleri, kaynama sicakligina kadar yeterli diizeyde
isitmadan  tiketmemelidir. Ayrica hamile, yashh ve bagisikligt zayif bireyler
sarkiiterilerde satilan iirlinleri olabildigince tiiketmemeye gayret gdstermelidir (Ray ve

Bhunia 2016).

2.3.3 Staphylococcus aureus

Mikroskopta monokok, dipkok, kisa zincirli streptokok, tetrat formlarinda gozlemlense
de genellikle tiziim salkimi seklinde koklar olarak goriilmektedir. Bu nedenle Yunancada
lizim anlamina gelen ‘staphylo’ kelimesi cins adin1 almasinda etkili olmustur (Ray ve
Bhunia 2016, Bhunia 2018, Bitrus vd. 2018, Halkman 2019). Staphylococcaceae
familyasinin iiyesidir. Gram pozitif, fakiiltatif anaerobik, sporsuz, kapsiilsiiz, hareketsiz,
tek veya tliziim salkimi seklinde kiimelesen koklar olusturan ve yaklasik 0,5 ila 1,5 pm
olmak tlizere ortalama 1 pm boyutunda bir bakteridir. Stafilokok peptidoglikan ve
teikoik asitler iceren tipik bir gram-pozitif hiicre duvarina sahiptir. Katalaz pozitif sonug
vermektedir (Doyle 2007, Demirci 2014, Ray ve Bhunia 2016, Giizel Seydim 2016,
Bitrus vd. 2018, Halkman 2019).

Bakteri fakiiltatif anaerop olmasinin yani sira aerobik ortamlarda da ¢ogalabilmektedir.

Bu nedenle aerobik ve fermantatif metabolizmaya sahiptir. Karbonhidratlar1 fermente
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etmekte ve ¢ok hizli kullanmaktadir. Hiicre dis1 proteazlar iiretmekte ve proteinleri
parcalamaktadir (Gilizel Seydim 2016, Ray ve Bhunia 2016, Halkman 2019).
Staphylococcus aureus sporsuz olmasima ragmen uzun siire viicut disinda canliligini
koruyabilmektedir ve bu 6zellige sahip tek insan patojenidir (Giizel Seydim 2016, Ray
ve Bhunia 2016, Halkman 2019).

Staphylococcus aureus, 7- 48°C gibi genis bir sicaklik araliginda gelisim gostermekte ve
optimum gelisme sicakligi 30-37°C’dir (Bhunia 2018). Mezofilik olmasina ragmen bazi
suslar1 6-7°C sicaklik degerlerinde gelisme gosterebilmektedir. pH 4,5 - 9,3 aralifinda
geligir ve optimum gelisme pH ise 7,0-7,5 ‘dir. Gelisimi igin su aktivitesinin aerop
ortamda a-0,83-0,86 ve anaerop ortamda a,=0,90 olmas1 gerekmektedir (Demirci 2014,
Ray ve Bhunia 2016, Giizel Seydim 2016, Bitrus vd. 2018, Halkman 2019). Bakteri
bir¢ok enzim, toksin ve kimyasal bilesik {iretebilir. Yapilan arastirmalar sonucunda en
az 34 farkli protein iiretebilme yetenegine sahip oldugu tespit edilmistir. Bakteri
suslarinin bakteriyofajlara karsi direncleri farklt olmakla beraber biiyiikk bir kismi
termonukleaz, koagulaz, hemolisin tiiriinde enzimler iiretmekte ve mannitolu fermente
etmektedir. Ozellikle koagiilaz ve termoniikleaz enzimleri Staphylococcus aureus
bakterisinin taninmasinda biiyilk 6nem arz etmektedir (Giizel Seydim 2016, Ray ve

Bhunia 2016).

Diinya capinda insanlarda meydana gelen bakteriyel enfeksiyonlarin en Onemli
nedenlerinden biri olarak dikkat c¢eken firsat¢i bir patojendir. Cilt ve yumusak doku
lezyonlar1 gibi kiigiik cilt enfeksiyonlarindan, osteomiyelit, pndmoni, endokardit; kiimes
hayvanlarinda artrit, septisemi; kopeklerde dermatit, atlarda botryomikoz gibi klinik
rahatsizliklara ve insanlarda yaygin bir sekilde gida zehirlenmelerine neden olmaktadir.
Yilda yaklasik yarim milyon kisi de cilt ve yumusak doku enfeksiyonuna ve yaklasik
241 000 kiside de gida kaynakli hastaliga sebebiyet vermektedir. Insanin dogal
florasinin bir bileseni olan bakteriyi, her 100 kisiden biri tagimakta oldugundan, kiiresel
bir halk saglig1 sorunudur (Qiu vd. 2010, Deleo vd. 2010, David vd. 2012, Bhattacharya
vd. 2015, Bitrus vd. 2018, Bhunia 2018).
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Staphylococcus aureus, ¢evre kosullarina kars1 dayanikli bir mikroorganizmadir (Bitrus
vd. 2018). Uzun siire yiiksek tuz konsantrasyonlarinda gelisebilir. Bakteri genelde %10
ve %15 tuz konsantrasyonlarina dayanirken, bazi suslart %20 NaCl konsantrasyonunda
bile canliligini kalabilmektedir. Ayrica NO, varligi, diisiik pH, %15 gibi yiiksek seker

konsantrasyonlarinda ve degisen sicakliklarda gelisme gostermektedir.

Yapilan ¢esitli calismalarda polimiksin, neomisin gibi antibiyotikler ile tellurit, sodyum
azid, civa kloriir gibi kimyasallara diren¢ gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica bakteri
diisiik su aktivitelerinde gelisebilme ve bu kosullardaki diger mikroorganizmalarla
rekabet edebilme yetenegine sahiptir. Bu 6zelliginden yola ¢ikilarak Staphylococcus
aureus sayimlarinda, yiiksek tuz konsantrasyonuna sahip besiyerleri kullanilarak
bakterinin taninmast kolaylastirilabilmektedir. Cesitli olumsuz kosullara direncli
olmasina karsin birka¢ olumsuz parametreyle aym1 anda karsilasinca etkisi
yavaglamaktadir. Sicakliga karst duyarlidir ve pastorizasyon islemiyle kolaylikla

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

Stafilokok cinsi iiyesi olan tiirler, cok yonliidiir ve hemen her yer de bulunabilmektedir
(Bitrus vd. 2018). Bu cinse ait bircok tiir Ozellikle insan ve hayvanlarin dogal
mikroflorasinin bir pargasidir Staphylococcus aureus yaygin ve yogun bir sekilde insan
ve hayvanlarin burun, bogaz mukozasinda, digkilarinda, derilerinde, ellerde, killarda,
yizde ve Ozellikle yiizlerdeki sivilcelerde, apse yapmis yaralarda, ¢ibanlarda ve
kesiklerde bulunmaktadir. Siit veren hayvanlarda énemli bir hastalik olan mastitisin en
onemli nedeni Staphylococcus aureus’dur ve genelde sagimi yapan kisi/kisiler
araciligiyla bulagmaktadir. Insanlar, bakterinin en Onemli tasiyicisidir. Bakterinin
gidalara bulagsmasina ve gidalarla alinan bakteri de zehirlenmelere neden olmasinda en
oenmli faktorlerdir. Staphylococcus aureus saglikli bireylerin yaklasik %30’nun burun
mukozasinin dogal bilesenidir. Birincil kaynagi insan ve hayvanlar olan bakteri, ayrica
suda, havada, toz ve lagimlarda da bulunabilmektedir (Giizel Seydim 2016, Ray ve
Bhunia 2016, Lopez vd. 2017, Halkman 2019).

Bakterinin biitiin tiirleri enterotoksijenik olmamakla beraber enterotoksijenik tiirleri,

toksisiteleri farkli olan ve A, B, C, C,, C,, Cs;, E, G, H’den V’ye kadar 21 adet degisik
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toksin tiretmektedir. Gosterimleri; SEA, SEB, SEC, SED, SEE olarak dikkat
cekmektedir. Bu toksinler 1siya ve tripsin, pepsin gibi proteolitik enzimlere karsi
dayanikli, suda ¢oziinebilen tek zincirli protein yapilardir. Ozellikle proteolitik
enzimlere kars1 dayamikli olmalar1 sindirim sistemine kadar ulasip orda canli
kalabilmelerini saglamaktadir. Bakteri toksinleri genel olarak 60°C sicakliga 16 saat,
100°C sicakliga 1-3 saat ve 120°C sicakliga 10— 40 dakika dayanabilecek yetenege
sahiptirler. Fakat toksinden toksine 1s1 karsisindaki direngte farkliliklar olabilmektedir.
SEB toksininin SEA toksinine gore 1siya daha direngli olmast bu durumu

aciklamaktadir. Toksin igeriklerinde de farkliliklar mevcuttur.

Gida zehirlenmelerinin %90°na SEA toksin sebebiyet vermektedir. Ayrica SEB, SEC,
SED ve SEE de gida kaynakli zehirlenmelere neden olan diger toksinlerdir (Demirci
2014, Giizel Seydim 2016, Ray ve Bhunia 2016, Halkman 2019). Staphylococcus
tirlerinde koagiilaz enzimi iireten veya iiretmeyen tiirler mevcut oldugu gibi
Staphylococcus aureus 'un suslarinda da ayn1 durum s6z konusudur. %90 gibi bir oranla
koagiilaz pozitifler enterotoksin iiretmektedir. Bu nedenle koagiilaz aktivitesi dnemlidir.
Insanlarin bogaz kiiltiiriinde bulunan bakterilerin yaklastk %20’si enterotoksin
olusturmakta ve enterotoksin iireten suslar genellikle stafilokok gastroenterite sebebiyet
vermektedir. Toksin gelisimi bakterinin tireme hiz1 ile dogru orantilidir. Zehirlenmeye
sebebiyet verebilecek toksinin iiretilebilmesi i¢in en az 10° -10° kob/g-mL bakteri
hiicresi olusmalidir. Genellikle 4 saat gibi kisa bir siire bu durum i¢in yeterlidir. Hassas
tiikketici gruplarinda toksin daha diisiik seviyelerde etkili olmaktadir. Yaklagik olarak 1
gramdaki hiicre sayis1 10° veya 107 iken, 200 ng dozunda toksini igeren 30 g
civarlarindaki gidanin tiiketilmesiyle intoksikasyon gerceklesmektedir. Gida da daha
once toksin iretilmemisse, 1 graminda (mL) 100-500 hiicre bulunmasi insanda
zehirlenme (intoksikasyon) olusturmasi i¢in yeterli degildir (Giizel Seydim 2016, Ray
ve Bhunia 2016, Halkman 2019).

Gida yoluyla viicuda alinan toksin etkisinden kaynakli belirtiler; karmn kramplari,
halsizlik, mide bulantisi, kusma ve ishaldir. Toksinden agir derecede etkilenen kisilerde
bas agrisi, kan basinci ve kalp atisinda gecici degisiklikler, kaslarda kramp, terleme,

tirperme, su kaybi goriilebilmektedir. Belirtileri genellikle 1-2 giin de ge¢mektedir.
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Nadir olarak agir vakalarda 3 giinii bulabilmektedir. Belirtiler ve belirtilerin etki siiresi,
toksin miktarina, toksinin etkisine, toksini viicuduna alan kisinin toksin karsisindaki
direncine bagl olarak farkliliklar gostermektedir. 30 dakikadan 8 saate kadar olan
zaman araliginda belirtiler ortaya ¢ikmaktadir (Giizel Seydim 2016, Ray ve Bhunia
2016, Halkman 2019).

Staphylococcus aureus, gidalarin kalitesinde herhangi bir degisiklige, bozulmalara
sebebiyet vermeden iirer ve toksin iiretir. intoksikasyon sebebi gidalar genellikle; diger
bakterilerin ¢cogalmasinin kolay olmadigi, hazirlanirken sik sik el ile temas edilen ve

titkketim i¢in hazir oldugu halde oda sicakliginda uzun siire bekletilen gidalardir.

Yiiksek protein igerigine sahip gidalar, mangalda pisirilen etleri salatalar, soslar, salata
soslari, peynir ve diger siit iiriinleri, kremali pastalar, dana eti gibi kirmiz1 et, tavuk eti,
salam, sosis, sosisli hamur isleri, jambon, dil, haslanmis et, yumurta, tavuk salatalari,
sandvig, balik ve kabuklu deniz {iriinleri siklikla goriildiigii gidalara ornek teskil
etmektedir (Bulduk 2013, Giizel Seydim 2016, Ray ve Bhunia 2016, Bhunia 2018,
Halkman 2019). Bakteri basta insan ve hayvanlarda dogal olarak bulunabildiginden
kolaylikla gidalara, gida iiretim yerlerine, ekipmanlarina bulagabilmekte ve bir¢cok gida

da bulunabilmektedir (Ray ve Bhunia 2016).

Gilinlimiize kadar tespit edilen vakalarda ortak sebepler; kisisel hijyen yetersizligi,
bakteri tarafindan kontamine olmus ekipmanin kullanilmasi1 ve gidalarin yeterli
sicakliklarda tutulamamasidir. Hastalik etmenin azaltilmasi ve miimkiinse dnlenmesi
icin; yemekleri yeterli diizeyde pisirilmeli, pisirildikten hemen sonra tiiketilmeli veya
servise sunulmali, daha sonra tiiketilecekse hizli sogutma ile 5°C sicakliga
sogutulmalidir. Gida olabildigince oda kosullarinda bekletilmemeli, buzdolabi
kosullarinda muhafaza gergeklestirilmelidir. Hazirlayan birey/bireylerin kisisel hijyent,
gidalarin hazirlandig1 yerlerin, ekipmanin hijyeni biiyiilk 6nem arz etmektedir. Solunum
yolu hastasi, elinde yara, kesik ve yliziinde ¢ok fazla sivilce bulunan bireyler gida ile

temastan kaginmalidir (Bulduk 2013, Giizel Seydim 2016, Ray ve Bhunia 2016).
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2.3.4 Salmonella

Enterobacteriaceae familyasiin bir iiyesi olan Salmonella tiirleri, fakiiltatif anaerop,
gram negatif, 0,7-1,5 x 2-5 um boyutunda hafif yuvarlak uc¢lu, diiz ve ¢ubuk sekilli,
hareketli (Salmonella gallinarum ve Salmonella pullorum hari¢) bakterilerdir.
Kemoorganotrofiktir. Kromozomal DNA’s1t Esherichia coli bakterisini andiran
Salmonella, kapsiil ve spor olusturmaz, katalaz pozitif, sitokrom oksidaz ve fiire
negatiftir. Laktozu fermente edemez ve glikoz igeren ortamlarda gelisir, glikozu
fermente ederek gaz olusturur. Salmonella Typhi ve Salmonella gallinarum glikozdan
gaz olusturamamaktadir. Dulsitolu fermente etmekte ve genellikle tek bir karbon
kaynag1 olarak, sitrati kullanmaktadir. Hidrojen siilfiir olusturma yetenegine sahiptir.
Lisin ve ornitin dekarboksilaz pozitiftir ancak indol olusturamaz. Bir diger dikkat ¢ceken
ozelligi ise anilin boyalarla kolay boyanabilmesidir (Doyle vd. 2007, Ray ve Bhunia
2016, Giizel Seydim 2016, Halkman 2019).

5- 46 ° C araliginda gelisim gostermektedir. Ancak optimum olarak 35- 37 ° C
araliginda, ozellikle 37 ° C de gelisim gostermektedir. Bu yoniiyle mezofilik bir
bakteridir. 4,4- 9,4 pH araliginda gelisim gostermektedir. Optimum gelisme pH degeri
ise 6,5- 7,5 olarak dikkat cekmektedir. Fakat 4,5 ve altindaki pH degerlerine karsi
duyarhdir. Soguk kosullara dayaniklidir. Su aktivitesinin aw=0,94 oldugu ortamda
gelisim gosterememekte ve pastorizasyon sicakliginda 6lmektedir. %7 gibi yiiksek tuz
konsantrasyonlarina dayaniklilik gosteren serotiplere sahip olsa bile genellikle tuza
duyarhdir. %3- 4 NaCl konsantrasyonu canlilifini yitirmesi i¢in yeterlidir (Giizel

Seydim 2016, Ray ve Bhunia 2016).

Salmonella cinsi bakteriler, tifo, paratifo ve gida kaynakli hastaliklara sebebiyet
vermektedir (Songe vd. 2016). Ozellikle Diinya capinda meydana gelen gida kaynakli
bakteriyel enfeksiyonlarin etken maddesi olarak en sik bildirilen patojendir (Yiiksel vd.
2019). ABD her yi1l 600 6lim ve 1,4 milyon hastaligin etkeni olarak Salmonella
enfeksiyonlar1 bildirilmektedir (Rezaei vd. 2019). Giinlimiizde bile yarattig1 hastalik ve
6liim oranlariyla kiiresel onemini korumaktadir (Chaudri vd. 2018).  Salmonella, ik

kez 1880 yilinda tespit edilmis, 1884 yilinda izolasyonu gerceklestirilmistir. Salmonella
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Typhi tanimlanmasi yapilan ilk tyedir. Salmonella cinsi, Salmonella enterica ve
Salmonella bongori olmak {iizere iki tiir bulunmaktadir. Salmonella bongori 22 serotip,
Salmonella enterica 6 alt tiir ve 2637 serotipe sahiptir (Halkman 2019, Saleh vd. 2019).

Cizelge 2. 1 ’de Salmonella alt tiirleri ve serotipleri verilmektedir (Halkman 2019).

Cizelge 2.1 Salmonella Al Tiirleri ve Serotipleri (Halkman 2019).

Salmonella Alt Tiirleri 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 baslica yasam alanlar1 hayvan bagirsak sistemidir. Ciftlik hayvanlarinda,
kuslarda, kedi, kopek, kurbaga, kaplumbaga gibi evcil hayvanlarda, yilan ve diger
yabani hayvanlarda, boceklerde bagirsak mikroflorasinin bir iiyesidir. Hayvanlarda da
salmonelloza neden olabilmekte ve sonrasinda bu hayvanlar bakterinin tasiyicisi
konumunda canhiligmni devam ettirmektedir. Insanlar enfeksiyon ile tasiyicisi
olabilmekte ve diski yoluyla uzun siirede atmaktadir. Bu nedenle bakteri digki ve diski
ile kontamine olan olan su, toprak ve kanalizasyonlarda da tespit edilebilmektedir

(Giizel Seydim 2016, Ray ve Bhunia 2016, Halkman 2019).

Bakterinin, insan gida zincirinde 6zellikle kiimes hayvanlar1 6nemli bulagsma etkenidir.
Kontamine olmus yem, su, bocekler, kemirgenler ve bunlarla kontamine olan kiimes
hayvanlarindan elde edilmis civciv, yumurta ve bu hayvanlarin eti, bakteri i¢in dnemli
bir kaynaktir. Gida iiretimi yapilan mutfak tezgahlari, insanlarin tiikettigi gidalar, kirli
sular ile sulanarak kontamine olma ihtimali yiiksek olan kavun, domates gibi meyve ve
sebzeler, gida liretim asamalarinda kullanilan alet ve ekipmanlar, 6zellikle mezbahalarda
yasanan ¢apraz bulagmalar bakterinin siklikla bulunabilecegi yerlerdir. Ayrica dogrudan
ve veya dolayli olarak insan, hayvan digkisiyla kontamine olan gidalarin yetersiz
pisirilmesi ve /veya yeterli 1s1l islem gorseler bile sonrasinda tekrar bulasmaya maruz
kalmalar1 bir diger 6nemli sebeplerdir (Giizel Seydim 2016, Ray ve Bhunia 2016,
Halkman 2019).
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Genellikle koliform grubu tarafindan kontamine olmus gidalarda bulunmakla beraber
(Halkman 2019), kuru ve donmus durumlarda uzun siire canliligmi devam
ettirebilmekte ve gidalarin kalitesinde kabul edilen diizeylerin iizerinde bir degisiklige
sebebiyet vermediginden, yiiksek asitli gidalar disinda, bir¢ok gidada gelisim

gosterebilmektedir.

Cig siit ve ¢ig siit ile yapilan iriinler, kremsanti, dondurma, kaymak, krem santi,
yumusak peynirler, ¢ig beyaz etler, ¢i§ deniz irlinleri 1s1l islemin yeterince
uygulanmadigi kirmizi et ve iriinleri, badem, hindistan cevizi, yonca filizi, kisnis,
kakao, ¢ikolata, findik ezmesi, yerfistigi, bugday unu, baharatlar, kirliligin fazla oldugu
sulardan toplanan karidesler riskli gidalar olarak dikkat ¢ekmektedir (Glizel Seydim
2016, Ray ve Bhunia 2016, Halkman 2019).

Salmonella’nin 2600 civarinda serotipi olmasina ragmen hepsi gida kaynakli
salmonelloza neden olmamakta, Salmonella enterica spp alt tlirii olan Typhimurium ve
Enteritidis serotipleri dikkat ¢cekmektedir (Ray ve Bhunia 2016, Halkman 2019, Saleh
vd. 2019). Salmonella Typhimurium, yiksek yayilma kabiliyetine sahiptir. Farkl
ortamlarda hayatta kalabilmekte ve bircok antibiyotige karsi hizli bir sekilde direng
kazanabilmektedir (Rezaei vd. 2019).

Bakteri evcil, besi ve siit hayvanlar1 gibi ¢ogu hayvan tarafindan tasinabilmektedir.
Kiyma ve pilic kiymasinda 2°C sicaklikta sirasiyla 24 ve 48 saat siire ile hizla
gelisebilmektedir. Gastrointestinal rahatsizliklar gibi ishal ve karin agris1 belirtileri ile
kendini gosterir. Gida kaynakli salmonellozun olusabilmesi igin 10> 10° kob/g-mL
hiicrenin alinmasi yeterli olmaktadir. Hassas tiiketici gruplar1 (bebek, yash vs.)
salmonelloza daha duyarhidir ve 10° kob/g-mL ‘den bile az sayida hiicrenin alimi
enfeksiyona sebebiyet verebilmektedir. Ayrica bakteri mide pH’na duyarli oldugundan,
mide pH’1 yliksek olan kisiler daha riskli konumdadir. Belirtileri genellikle 24-36 saat
araliginda kendini gostermektedir. Bu hastalifa yakalanan bazi kisiler iyilesme
gosterseler bile herhangi bir hastalik etmeni gdstermeden portér olabilmektedir (Gart

vd. 2016, Giizel Seydim 2016, Ray ve Bhunia 2016).
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Salmonella enfeksiyonlarinin kontroliinde oncelikle bakterinin bulagsmasi 6nlenmeli ve
bunun ic¢in gerek gida {retim yerlerinde ¢alisanlar gerek ise tiiketiciler
bilinglendirilmelidir. Gidalara en az 15 saniyede 71,7 © C pastorizasyon uygulanmali,
uygulanan 1s1l islemden sonra gidanin tekrar kontamine olmasi 6nlenmelidir. Bunun i¢in
kullanilan alet ekipmanlar (kesme tahtasi, bigak vs.) ve ellerin temizligi saglanmalidir.
Miimkiinse gidalar hemen tiiketilmeli, eger 1iki saat igerisinde tiiketim
gergeklestirilemeyecekse hizla 3- 4° C’ye sogutulmalidir. Buzdolabinda tutulan gidalar
yeterince 1s1l isleme tutulmadan tiiketilmemelidir (Ray ve Bhunia 2016). Hasta ve
kisisel temizligi uygun olmayan kisiler gidalardan uzak tutulmalidir. Yumurtalar
miimkiin oldugunca buzdolabt kosullarinda muhafaza edilmelidir (Ray ve Bhunia

2016).

2.3.5 Enterobacter aerogenes

Enterobakter, dogada yaygin olarak bulunan koliform grubu bakteriler igerisinde
degerlendirilen bir cinstir (Patir vd. 2006). Enterobacteriaceae familyasinin {iyesidir
(Anonim 2018). Bu cins igerisinde Enterobacter aerogenes, Enterobacter agglomerans,
Enterobacter amnigenus, Enterobacter clocae, Enterobacter gergoviae, Enterobacter
intermedium, Enterobacter sakazakii ve Enterobacter taylorae gibi tiirler bulunmaktadir
(Azevedo vd. 2018). Lizin dekarboksilaz, ornitin dekarboksilaz ve seker fermantasyon
testleri ile tiirler arasinda ayrim yapilabilmesini miimkiin kilmaktadir (int. Kyn.5,
Anonim 2018). Bu tiirlerin bazilar firsat¢1 patojen olarak insanlardaki nozokomiyal
(hastane) enfeksiyonlar ile iliskilendirilmektedir (int. Kyn.5, Regli ve Pages 2015,
Abbas ve Radhi 2016, Azevedo vd. 2018).

Enterobakter tiirleri yogun bakim hastalarinda kan dolagimi, idrar yolu enfeksiyonlar1 ve
cerrahi yara enfeksiyonuna neden olan ilk dort patojenden biri ve solunum yolu
enfeksiyonlarinin ise ii¢lincli 6nde gelen nedenidir (Anonim 2018). Enfeksiyonlar son
yillarda giderek artan morbidite ve mortalite oranlariyla dikkat cekmektedir (Trivedi vd.
2015). En sik karsilasilan insan patojenleri Enterobacter aeorgenes ve Enterobacter

cloace tiirleridir (Regli ve Pages 2015, Patel ve Patel 2016).
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Enterobacter aerogenes, gram negatif, hareketli (petrik kirpikleri vasitasiyla), diiz
cubuk sekilli, 0,6-1 um en ve 1,2-3 um boyuna sahip, genelde kapsiil olusturmayan,
sporsuz, fakiiltatif anaerobik bakteridir (Trivedi vd. 2015, Regli ve Pages 2015, Anonim
2018). Kolonileri genellikle dairesel, kabarik ve nemli bir kenar bogluguna sahiptir ve
renkleri bejden kirli beyaza dogru degismektedir (Anonim 2018). Enterobacteriaceae

diger tiyeleri gibi glikozdan gaz ve asit olugturma 6zelligine sahiptir (Halkman 2019).

Enterobacter aerogenes, biyokimyasal olarak aktiftir. Glikoz, laktoz, dekstroz, siikroz,
galaktoz, ksiloz, mannoz, arabinoz ve ramnoz dahil olmak iizere ¢esitli sekerlerin
fermantasyonunu gerceklestirir ve N, fiksasyonudur. Enterobacter aerogenes
enterobakteriyal enfeksiyonlara kars1i kullanilan antibiyotiklere diren¢ kazanma
kabiliyeti ile dikkat cekmektedir. Tuza kars1 duyarlhidir (Abbas ve Radhi 2016, Anonim
2018).

Diger Enterobakter tiirler gibi EMB (Eosin Metilen Bile) agarinda mukoid, pembe ile
mor koloniler ve MacConkey agarda pembe koloniler olusturmaktadir. Bu ortamlarin
basit biyokimyasal testler ile kombinasyonu Enterobacter aerogenes saptanmasi ve
taninmas1 da etkilidir. Ure hidrolizi negatif, ornitin dekarboksilaz, lizin dekarboksilaz,
glukonat dehidrojenaz ve molilite pozitiftir (Anonim 2018). indol ve metil red negatiftir
(Int. Kyn.6). Su, atik su arttimi, biyolojik silah, enerji ve yakit iiretimi, enzim iiretimi

gibi ¢esitli uygulamalarla ilgili kullanimlar1 mevcuttur (Anonim 2018).

Deniz suyu, tatlh su, kanalizasyon, toprak, bitki gibi dogada yaygin olarak
bulunmaktadir. Insan ve hayvan gastrointestinal sisteminin mikroflorasinin bir

parcasidir.

Ayrica hayvanlarin mukozal yiizeylerinde bulunur. Cevrede saprofiktir, enterik florada
komensaldir (Cunningham ve Marcon 2012, Abbas ve Radhi 2016, Anonim 2018).
Enterobacter aerogenes, karasal ve suda yasayan c¢ok cesitli omurgalilardan (Anonim
2018) ve hastane ortamlarinda cesitli kaynaklardan izole edilmistir. Ozellikle hastane
ortamina 1yi uyum saglamakta ve siklikla nozokomiyal (hastane) patojeni olarak ortaya

cikmaktadir (Trivedi vd. 2015, Anonim 2018). Bakteri genis bir sicaklik ve pH
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degerinde gelisim gostermektedir (Anonim 2018). Cevresel kaynaklardan izole edilen

Enterobacter aerogenes 20-30°C arasinda daha iyi gelismektedir (Anonim 2018).

Deniz suyunda hayatta kalmasi, yiiksek pH (=7,5) ve tuz orant (> %3) ile sinirlidir. Yil
boyunca sicakliklarin 0°C’ye yakin oldugu ortamlarda hayatta kalma kapasitesine
sahiptir. Toprak ve deniz ekosistemlerinde Enterobacter aerogenes cesitli bakteriler ile
ayni ortamda varligini siirdiirmeyi basarabilmektedir. Genel olarak tiirlerin yayginligi
g0z Oniine alindiginda, bu tiiriin ¢ogalma kanit1 olmasa bile toprakta ve diger ortamlarda

onemli 6l¢iide uzun siire hayatta kalabilmesi muhtemeldir (Anonim 2018).

Enterobacter aerogenes, dogal olarak birgok omurgalilarin bagirsak florasinda bulunur
ve konak¢inin direnci diislik oldugunda firsatci bir patojen gorevi goriir. Belirli kosullar
altinda bazi hayvanlar1 enfekte edebilmekte ve konakciyr zayiflatabilecek hatta
oldiirebilecek bir dizi semptoma neden olabilmektedir. Kdpeklerde metrite ve ineklerde
mastitise, tavuk embriyolari, inekler, bocek larvasi, gilive larvasi, solucan ve tatl su
karideslerinde enfeksiyonlara neden olmaktadir. Ancak etkilenen hayvanlar antibiyotik
kullanimt ile hizla iyilesebilmektedir. Bazi antibiyotiklere karsi direngli oldugundan

tedavide kullanilan antibiyotik tiirii 6nemlidir (Anonim 2018).

Insanlarda neden oldugu enfeksiyonlarin en yaygin bigimleri bakteriyesimi, septisemi,
septik sok, menenjit, yara enfeksiyonlari, idrar ve solunum yolu enfeksiyonlari,
gastrointestinal, yumusak doku ve cilt enfeksiyonlaridir (Patel ve Patel 2016, Anonim
2018). Bunlar ¢ogunlukla bagisiklik sistemi yetersizligi olan bireyler, yashlar ve yeni
doganlar da goriilmektedir. Enterobacter aerogenes, sebebiyet verdigi solunum yolu

enfeksiyonlarin baginda genellikle pndmoni gelmektedir (Anonim 2018).

Toprak, su gibi hemen her yer de bulundugundan cesitli sekillerde bitkisel ve hayvansal
gidalart  kontamine edebilmektedir. pH>4, a,>0,920 olan gidalarda gelisim
gosterebilmektedir (Ray ve Bhunia 2016). Gidalarda bulunmasi fekal (diski)
bulagsmasinin gostergesidir (Patir vd. 2006). Besiyeri igerisinde ki laktozu kullanarak
gaz olusturmalar1 varliklarinin tespit edilmesini kolaylastirmaktadir (Ray ve Bhunia

2016). Ayrica histamin iiretme yetenegine sahip FEnterobacter aerogenes histamin
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zehirlenmesine neden olmaktadir. Gidalarda yiiksek konsantrasyonlar da histamin
varligi endigse vericidir. Histamin birikimi gidadaki histidin dekarboksilazin bir
sonucudur. Balikeilik iiriinlerinde karsilagilan histamin zehirlenmesi; yiiz kizarmasi,
bulanti, bas agris1 gibi semptomlar gostermektedir (Zou ve Hou 2017). Bu semptomlari
onlenmek i¢in uygun ve yeterli sanitasyon uygulamalar1 gerekmektedir (Ray ve Bhunia

2016).

2.3.6 Pseudomonas aeruginosa

Pseudomonas cinsi iiyeleri Pseudomonadaceae familyasina ait, 211 tiirli ige ren biiyiik
ve heterojen bir cinstir. Tiir tanimlama yontemlerindeki gelismeler nedeniyle stirekli
taksonomik revizyondan geg¢mektedir (Anonim 2015). Pseudomonas tiirleri aerobik,
sporsuz, diiz veya hafif kavisli, 0,5 — 1,0 um ile 1,5 — 5,0 pm arasinda olan gram negatif
cubuklardir. Bir veya daha fazla polar kamgi vasitasiyla hareketlidirler. Cok gli¢lii bir
aerobik solunum metabolizmasina sahiptirler. Fakat bazi durumlarda nitrat, anaerobik
gelismeye izin veren bir alternatif olarak kullanildigindan anaerobik olarak gelisim
gosterebilen tiirlerde mevcuttur (Anonim 2015). Glikozu fermente etmezler (Sen ve
Halkman 2006). Tiirler i¢in optimum biiylime sicakligi 25-42 °C ve optimum pH 6,6-7
‘dir (Halkman 2019). Bakteri insan enfeksiyonlar1 ile en sik iliskili olan, glikozu
fermente etmeyen, gram negatif ve ¢ubuk seklinde bir patojendir (Anonim 2015, Rocha

vd. 2019).

Genellikle 1,5-3 um genisliginde, degisik uzunluklarda ve olusturduklar1 kisa zincirler
ile goriilmektedir. Kapsiilsiiz, sporsuz ve c¢ok hareketli bir mikroorganizmadir.
Boyanmas1 kolaydir. Antiseptik maddelerle ayn1 ortamda bulunan ve/veya uzun siire
bekleyen kiiltiirleri hareketsiz, pigmentsiz olabilmektedir. Lisin dekarboksilaz, ornitin
dekarboksilaz, indol ve H,S olusturmaz. Glikozu oksidatif olarak pargalayarak glukonat

(asit) yapabilme yetenegindedir (Sen ve Halkman 2006).
Pseudomonas luteola ve Pseudomonas oryzihabitans disindaki diger tiirlerin ¢ogu

oksidaz ve katalaz pozitiftir. Pseudomonas kolonileri neredeyse renksiz olabilmektedir.

Ancak beyaz, kirli beyaz, krem ve sar1 koloni pigmentasyonu yaygindir. Floresan
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koloniler ultraviyole 11k altinda kolayca gozlemlenebilmektedir (Anonim 2015).
Pseudomonas  aeruginosa,  Pseudomonas putida, Pseudomonas  fluorescens,
Pseudomonas  chlororaphis,  Pseudomonas  syringae,  Pseudomonas. cichori
Pseudomonas flavescens tirleri fluoresans ozellik tasirlar (Sen ve Halkman 2006).
Pseudomonas tiirleri dogada hemen her yer de bulunabilmektedir. Hastane lavabolart,
yiizme havuzlari, kirli sular en sik bulunduklar: yerler olarak dikkat ¢ekmektedir. Tiirler

firsatg1 olarak hastane enfeksiyonlarina neden olmaktadir (Halkman 2019).

Zayif bagisikliga sahip kisilerde menenjit, pndmoni, bakteriyemi, beyin apsesi,
osteomyelit, septik artrit, malign otitis externa, deri ve yumusak doku enfeksiyonu gibi
hastaliklarina neden olabilmektedir. Sebebiyet verdigi hastaliklarin tedavisinde artan
direnciyle, hastane enfeksiyonlarinin en sik anilan etkenlerindendir (Kose vd. 2013).
Gidalar agisindan 6nem arz eden bircok oOzellikleri bulunmaktadir. Proteolitik ve
lipolitik aktivite gosteren, psikotrof, mezofilik ve psikrofil olan tiirlere sahiptir. Cinsin
tiyeleri radyasyon ve 1stya duyarlidir, hemen inhibe olur. 15 dakika da 60°C ve/veya 1
saatte 55°C uygulanan 1s1l islem 6lmeleri i¢in yeterli olmaktadir. 42°C’nin lizerindeki
sicaklilarda oksijen yoklugunda gelisemezler ve kurumaya kars1 direngleri ¢ok azdir. Et,
siit ve yumurta gibi sogukta muhafaza edilen gidalarda bozulmalarin ilk nedeni olarak
dikkat cekmektedir (Sen ve Halkman 2006). Hayvan ve insan patojeni tiirleri iceren

cinste gidalar agisindan en 6nemli tiir Pseudomonas aeruginosa’dir (Halkman 2019).

Mavi-yesil pigment tiretimi Pseudomonas aeruginosa gostergesidir. Karakteristik mavi-
yesil gOriinlimii, piyosiyanin (mavi) ve pyoverdin (flouressein, sar1) karisimindan
kaynaklanir. Baz1 suslari, piyorubin (kirmizi) veya piyomelanin (kahverengi) gibi baska
pigmentler de iiretmektedir. Hemen hemen tiim suglar tek bir polar flagellum
araciligiyla hareketlidir (Anonim 2015). 5-42 ° C biiylime sicakligina sahip bir
aerobdur. 42 ° C' de biiyiimesi cinsin diger tiirlerinden ayirt edilmesini saglamaktadir
(Anonim 2015). 5,6-8 pH araliginda gelisebilmektedir. Diger tiirler gibi en iyi gelistigi
pH 6,6-7’dir (Halkman 2019).

Minimum beslenme gereksinimleri, damitilmis suda biiylime yetenegi ve cok cesitli

fiziksel kosullar tolere edebilme yeteneklerine sahiptir. Aminoglikozit dahil olmak
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lizere birgok antibiyotige karsi direngli yapisiyla dikkat ¢eken firsatgir bir patojendir.
Toprak, su, hayvan ve insanlar gibi ¢ok cesitli yerlerden izole edilmektedir (Mikkel
2016, Wisplinghoff ve Seifert 2018). Nemli bolgelerde yasayan ve canliligini uzun siire
koruyabilen firsatc1 bir patojendir (Kose vd. 2014). Insanlarda genellikle perine, aksilla
(koltuk alt1) ve kulak gibi nemli bolgelerde goriilmektedir. Ellerin subungal (tirnak alt1)
alanlarinda diger patojenlere kiyasla daha ¢ok bulunabilmektedir (Wisplinghoff ve
Seifert 2018). Hastane rezervuarlarinda agirlikli olarak lavabolar, duslar, solunum
ekipmani, solunum tedavi ekipmanlari, fiziksel tedavi i¢in kullanilan havuzlarda tespit
edilmektedir (Wisplinghoff ve Seifert 2018). Sabunlarda, iyotlu soliisyonlarda ve cesitli
nemli yerlerde iirer ve gelisir Oda sicakligi kosullarinda steril sularda bile
gelisebilmektedir (Sen ve Halkman 2006). Firsat¢t bir patojen olarak bagisikligr zayif
olan kisilerde hayat1 tehdit eden enfeksiyonlara neden olmaktadir (Kumari vd. 2009).
Tiim hastane enfeksiyonlarinin %10-20’inden sorumludur (Rocha vd.2019). Ozellikle
yeni doganlarda epidemik ishalle iliskilendirilmekte ve oliime sebebiyet vermektedir

(Sen ve Halkman 2006).

Dogada yaygin olarak bulunan patojen hayvanlarin deri florasinda da bulundugundan
siit sagimi sirasinda siit ekipmanlarina, siite bulasabilmektedir. Sogutulan ¢ig siitlerde
proteaz-lipaz (esteraz) gibi 1siya direngli enzimler iretmektedir. Pastorizasyon
isleminden sonra yeniden aktif hale gelen enzimler iirtinde sorunlarin etkeni olmaktadir.
Tereyag, peynir gibi siit ve siit liriinlerinde acilasmaya sebebiyet vermektedir. Yine
bakterinin irettigi enzimlerden biri olan proteaz, UHT siit iiretiminde aktif olarak
kalabilmekte ve siitte pithtilasma nedeni olmaktadir. Bu phtilasmaya tatli pihtilasma da
denmektedir. Oportunistik (firsat¢1) bir gida patojenidir. Kirmiz1 et, beyaz et, siit ve
lirinleri, meyve ve sebzelere gibi birgok gida da rastlamlmasi miimkiindiir. igme ve
kullanma sularinin mikrobiyolojik analizlerinde énemlidir. insanlar tarafindan tiiketilen
sularda 250 mL suyun bu patojeni bulundurmamasi gerekmektedir (Sen ve Halkman

2006, Halkman 2019).
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2.3.7 Bacillus cereus

Bacillus cereus ilk olarak 1887 yilinda tanimlanmis ve 1949 yilinda gida kaynakl
hastaliklara etken bir mikroorganizma oldugu tespit edilmistir. Bacillaceae tamilyasina
dahildir. Gram pozitif, ¢ubuk sekilli, spor olusturan, fakiiltatif anaerob bir bakteridir.
Bakteri sporlart elips seklinde, terminal veya merkezi olup, hiicrenin sismesine

sebebiyet vermezler (Erkmen 2017).

4-50°C araliginda gelisebilmekte ve en iyi gelisimini 28-35°C araliginda gostermektedir.
pH 4,9-9,3 araliginda gelismekte ve optimum 7,0 pH de gelismektedir. Ayrica 0,95 ve
tizeri su aktivitesi, %10’un altinda NaCl igeren ortamlarda gelisim gosterir. Bacillus
anthracis digindaki biitiin tiirler gibi Bacillus cereus da hareketlidir. Toprak kokenli bir
bakteri olmakla beraber, saglikli yetigskinlerin %10’unun bagirsaklarinda normal olarak

bulunur (Ray ve Bhunia 2016).

Bacillus, heterojen ve 200’den fazla tiirli bulunan kalabalik bir cinstir. Biyoteknolojik ve
endiistriyel uygulamalarda kullanimlar1 bulunan tiirleri de igermektedir. Endiistriyel
enzimler, biyoinsektisitler, antibiyotikler ve diger iiriinlerin iiretiminde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu yararli etkilerinin yani sira hayvanlarda sarbon gibi hastaliklara

neden olan ve gida zehirlenmelerinin etkeni olan patojen tiirleri bulunmaktadir (Gu vd.

2019, Du vd. 2019).

Cinsin kokeni topraktir. Tiirleri tarafindan olusturulan sporlar riizgar vasitasiyla hemen
her yere yayilabilmektedir. Bu nedenle gidalarda ve dogada yaygin bulunmakta ve her
yerden izole edilebilmektedir (Ray ve Bhunia 2016, Halkman 2019). Ayrica
olusturduklart sporlar soguga, sicaga ve yaygin dezenfektanlara dayanikli
olabildiklerinden ¢esitli ortamlarda hayatta kalabilmektedir (Gu vd. 2019). Her ne kadar
pastorizasyona duyarli olsalar da sporlar yiiksek sicakliklarda bile canli kalabilmektedir

(Ray ve Bhunia 2016).

Bakteri sitotoksin K, enterotoksin FM ve enterotoksin T, emetik ve diyarejenik gibi

toksinler iiretmektedir. Urettigi toksinler arasinda diyarel (ishal) ve emetik (vomiting-

48



kusma) sendromlar1 dikkat ¢ekmektedir (Ray ve Bhunia 2016, Erkmen 2017). Emetik
sendrom kusma tipi gida zehirlenmesine neden olmaktadir. Toksin olusumu igin 10°-
10® hiicrenin viicuda alimi etkili olmaktadir. Toksin pH 2-11 araliginda kararhidir ve
1s1ya oldukea dayaniklidir. 126°C’ye kadar aktivitesini korumaktadir. Hiicre veya toksin
iceren gidanin tiiketilmesiyle belirtiler ortaya ¢ikmaktadir. Inkiibasyon siiresi 1- 6
saattir. Bulanti, kusma ve halsizlik gibi belirtilerle dikkat ¢ekmektedir. Hastalik 8-24
saat boyunca siirebilmektedir. Kizartilmig veya pisirilmis piring, sehriye, hamur,

makarna, pizza gibi gidalar risklidir (Erkmen 2017).

Diyarel sendrom ishal tipi gida zehirlenmesine neden olmaktadir. Hastaligin olusmasi
icin 10°-10” kob/g-mL hiicre etkili olmaktadir. Gida araciligiyla viicuda alinan hiicreler
ince bagirsaga ulagsmakta ve buraya yerlesmektedir. Toksin protein yapida ve pH 4-11
araliginda kararhidir. 56°C’de 5 dakika boyunca uygulanan 1sil islemle inaktive
olmaktadir. Bakteriyi i¢eren gidanin tiikketiminden 8-24 saat genelde 12 saatte belirtileri
ortaya cikmaktadir. Karin agrisi, sulu veya kanl ishal baglica belirtileridir. Et ve et
iriinleri, misir, misir nisastasi, ¢orbalar, sebzeler, pudingler, soslar, patates piireleri,
soslar, baharatlar, hububatli gidalar riskli gidalardir. Ayrica siite bulasan Bacillus cereus,
uygun olmayan depolama ve nakliyesi sirasinda ¢ogalarak parcali krema veya tath

pthtilasma seklinde bozulmalarina neden olmaktadir (Erkmen 2017).

Bakteri ve sporlar1 dogada olduk¢a yaygindir. Bu nedenle gidalarda da siklikla
bulunmaktadir. Fakat az sayilarda bulunmasi herhangi bir hastaliga neden
olmamaktadir. Gidalara yetersiz 1s1l islem uygulanmasi, uygun olmayan sicakliklarda
muhafaza edilmesi, alet, ekipman ve personel hijyen yetersizligi gibi diisiik sanitasyon
kosullart Bacillus cereus gida zehirlenmelerinin baslica nedenleridir. Gidalarin
hazirlanma asamalarinda ¢apraz bulagmalarin 6nlenmesi, yeterli 1s1l islem yapilmasi,
hemen tiiketilmeyecekse hizli sogutulmasi, uygun kosullarda muhafaza edilmesi, riskli
gida gruplan kiigiik porsiyonlar halinde hazirlanmasi ile kontrolleri saglanabilmektedir

(Erkmen 2017).
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2.4 Gida Endiistrisinde Onemli Kiifler

Kiifler toprak, su, hava, organik maddeler gibi dogada hemen her yerde
bulunabilmektedir. Heteretrof, ¢ok hiicreli ve filamentlidir. Bu filamentleri (hif, uzanti),
cekirdekli septali (bolmeli) veya septasiz (bolmesiz) olabilmektedir. Eseyli, eseysiz
ve/veya vejetatif olarak ¢cogalabilmektedirler. Eseyli sporlar ve bunlarla ilgili 6zelliklere
gore genel olarak Oomycota, Chytridiomycota, Zygomycota, Ascomycota,
Deuteromycota, Basidiomycota (asekstiel) gibi siniflara ayrilarak degerlendirilmektedir

(Giizel Seydim 2016, Ray ve Bhunia 2016, Erkmen 2017).

Kiifler genis bir sicaklik araliginda gelisim gdosterebilmektedir. Ancak genellikle
mezofiliktirler ve gelisimlerinin en iyi oldugu ortalama sicaklik degerleri 22-32°C’dir.

5-6 civar1 en iyi gelistikleri pH degerleridir (Erkmen 2017). 0,65 gibi diisiik su
aktiviteleri, 3,5 gibi diisik pH ve sogukta muhafazanin yapildigi diistiik sicaklik
degerlerinde yavasta olsa gelisim gdsterebilmektedirler (Ray ve Bhunia 2016). Kiifler
genellikle nemi ve 1liman ortamlar1 sever, bu ortamlarda gelisimleri ¢ok iyidir (Ray ve
Bhunia 2016). Aerobik mikroorganizmalardir. Su ve oksijen biiylime ve gelisimleri i¢in
temel gereksinimleridir. Ayrica karbon, nitrojen, fosfor, potasyum gibi birtakim makro
molekiilerine de ihtiya¢ duyarlar. Cok gelismis enzim sistemlerine sahiptirler. Bu sayede
pek cok besin maddesini kullanabilirler. Genellikle glikoz olmak iizere sakkaroz,
maltoz ve nisasta gibi bilesikleri karbon ve enerji gereksinimleri ig¢in
kullanabilmektedir. Organik asit, yag asitleri, gliserol, heksoz ve pentoz seker

tirevlerini kullanan kif tiirleri de bulunmaktadir (Erkmen 2017).

Kiifler ’mikozis’ olarak adlandirilan sagkiran, ayak mantar1 gibi ¢esitli hastaliklara
neden olurlar. Ayrica insanlar tarafindan kiif sporlarinin solunmasiyla birtakim alerjik
rahatsizliklara da sebebiyet verebilmektedir (Ray ve Bhunia 2016). Gidalar iizerinde de
olumlu olumsuz bir¢ok etkilere neden olmaktadirlar. Bu nedenle kiifler insan saglig1 ve
endiistriyel agidan énemlidir (Erkmen 2017). Genellikle gida intoksikasyonlarina neden
olarak insan saglig1 i¢in tehdit olustursalar da endiistride etkin kullanilan tiirler de
bulunmaktadir. Cesitli gida proseslerinde, gida katki maddeleri ve enzimlerin

iiretiminde olmak iizere ¢esitli sekillerde yararlanilmaktadir (Ray ve Bhunia 2016).
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Sahip olduklar1 enzim sistemleri sayesinde karbonhidrat, yag ve protein gibi molekiilleri
daha kiigiik molekiillere par¢alamakta ve bazi yeni bilesikler iiretebilmektedir. Cesitli
organik asitlerin (sitrik, glukonik, itakonik gibi), pigmentlerin, antibiyotiklerin
iretiminde kullanilmaktadir (Erkmen 2017). Aspergillus, Penicillium, Rhizopus ve

Mucor cinsi bazi tiirler, gidalarda kulanim alanina sahiptir (Ray ve Bhunia 2016).

Kiif sporlari, riizgar bocekler ve sinekler araciligiyla tasinmakta ve etrafa yayilmaktadir.
Bu nedenle ¢amur, toprak ve ¢cevrede hemen her yerde bulunabilir (Ray ve Bhunia 2016,
Halkman 2019). Ozellikle bitkisel iiriinlerin hasat &ncesi ve sonrasinda cesitli yollarla
kiif kontaminasyonuna maruz kalmaktadir. Hasat oncesinde toprak, sap ve koklerden,
temizligin yeterli ve uygun yapilmadig: silolardan bulasabilmekte hatta hasat sirasinda
uygulanan bigme yontemi bile kiifler i¢in uygun ortam hazirlayabilmektedir (Halkman
2019). Bakterilerin gelisemedigi yiiksek basing, diisiik pH ve diislik su aktivitesi (Ray
ve Bhunia 2016) gibi sartlarda gelisebildiginden gidalarda onemlidir. Acilik, renk
bozukluklari, gozle goriiliir birtakim degisiklikler, istenmeyen kokular ve en 6nemlisi
mikotoksin olusumu olmak tiizere c¢esitli olumsuzluklara neden olmaktadir (Erkmen

2017).

Cogu kif tirti gelisimleri i¢in uygun ortam buldugunda insan ve hayvan sagligi igin
toksik etkilere sahip mikotoksinleri tiretmektedir (Ray ve Bhnuia 2016). Mikotoksinler
kiiflerin ikincil metabolitidir ve genellikle kanserojeniktirler. Cesitli organ ve dokularda
kansere veya toksisiteye neden olmaktadir (Ray ve Bhnuia 2016). Aspergillus,
Penicillium, Fusarium tiirleri basta olmak tizere patojen olan diger kiif tiirleri tarafindan
da f{retilebilmektedir. Fakat tiim kif tiirleri mikotoksin iiretmez. Yaklasik olarak
dogadaki 100 kif tiiri tarafindan 400 civarinda mikotoksin iiretilmektedir (Erkmen
2017).

Ikincil bir metabolit olan mikotoksinlerin tiiketilmesi sonucunda insan ve hayvanlarda
cesitli toksik durumlar ortaya cikmaktadir. Bu sendromlar mikotoksikozis olarak
adlandirilmaktadir. Birincil ve ikincil olmak iizere iki sekilde mikotoksikozis sorun
teskil etmektedir. Mikotoksin iceren gidanin insan ve hayvan tarafindan dogrudan

tiiketilmesiyle birincil; mikotoksin igeren yemlerin hayvanlar tarafindan tiiketilmesi,
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toksini tiikketen hayvanin etine ve siitiine ge¢mesi, bu hayvansal iirlinlerinde insanlarca

tiikketilmesi sonucu ikincil mikotoksikozis olusmaktadir (Erkmen 2017).

Mikotoksin i¢eren gidalarin tiikketilmesiyle insan ve /veya hayvanlarda akut etki, kronik
etki, kanserojenik etki (Glizel Seydim 2016), genlerde mutasyona sebebiyet veren
mutajenik etki ve anne karnindaki bebekte bozukluklara ve gelisimin aksamasina neden
olan teratojenik etki baslicalar1 olmakla birlikte ¢esitli toksik etkiler ortaya ¢ikmaktadir
(Erkmen 2017). insan ve havanlar da bobrek, karaciger, sinir sitemi, beyin, akciger,
sindirim sitemi ve deri gibi ¢esitli organ ve sistemlerinde hastaliklara neden olmaktadir.
Ozellikle insanlarda hasar verdikleri organa gore isimlendirilmeleri mevcuttur. Sinir
sistemine toksik etki yapan mikotoksinlerin, nérotoksik diye adlandirilmast bu duruma

ornektir. Neden olduklar: hastaliklar bulasici degildir (Giizel Seydim 2016).

Her insan ve hayvan mikotoksin tarafindan ayni1 derece de toksik etkiye maruz kalmaz.
Bu durum toksin tiiriine, alinan doza, maruziyet siiresine, yasa, cinsiyete, tiikketenin
bagisiklik durumu gibi bir¢cok etkene baglidir (Erkmen 2017). Kiifler tarafindan
sentezlenen mikotoksinler ile memeli ve diger canlilarda olusturduklari rahatsizliklar

Cizelge 2. 2’de gosterilmistir (Glizel Seydim 2016).

Cizelge 2.2 Aspergillus ve Penicillium Tiirlerinin Olusturdugu Onemli Mikotoksinlerin Toksik
Etkileri (Giizel Seydim 2016).

Mikotoksin Memeli ve Diger Canlilar Uzerinde Toksik Etkiler
Aflatoksin Hepatoksik (Turkey-X hastalig1 veya hepatik nekroz), teratojen,
kanserojen, immunosupresif
Sitrinin Nefrotoksik, kanserojen
CPA Hepatoksik, kanserojen, ndrotoksik
Okratoksin A Kanserojen, nefrotoksik, hepatoksik, mutajenite, teratojenik,
immunosupresif
[zlanditoksin Hepatoksik
Luteoksikrin Hepatoksik, kanserojen
Patulin Norotoksik, mutajenik, hemorajik, kanserojen
Penisilik Asit Hepatoksik, nefrotoksik, teratojen, karaciger ve gastrik kanseri
Sterigmatosistin Kanserojen
Rubratoksin Hepatoksik, terotojen
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Kiif toksinleri, bakteri toksinlerine kiyasla daha kiiclik yapidadir. Genellikle aromatik
bir kimyasal yapi sergilerler. Oldukca kararli ve yiiksek sicakliklara dayaniklidirlar.
Sentezlendikleri kiiflere olumsuz etkileri bulunmamaktadir. Mikotoksinler, endotoksin
olarak direk gidalarin icine dogru salgilandiklarindan kiif {iriinden uzaklastirilsa bile
gidada tutunurlar. Bu nedenle mikotoksinler diinya ¢apinda cesitli tarimsal kayiplara,
insanlarda ve hayvanlar da hastaliklara ve oliimlere sebebiyet vermektedirler (Giizel
Seydim 2016). Kiif toksinleri tarafindan sentezlenen 6nemli toksinler ile bu toksinlerin

en fazla izole edildigi gidalar Cizelge 2. 3’de gosterilmistir (Giizel Seydim 2016).

Cizelge 2.3 Aspergillus ve Penicillium Tiirlerinin Olusturdugu Onemli Mikotoksinler A¢isindan
Riskli Gidalar (Giizel Seydim 2016).

Mikotoksin Riskli Gidalar
Aflatoksin Yer fistig1, findik, yem, siit, peynir
Sitrinin Un, piring, arpa, yulaf, misir, kiiflii ekmek
CPA Un, fasulye, yem ve et liriinleri

Okratoksin A Misir, bugday, soya fasulyesi, arpa, yulaf, findik, kahve, kakao,
peynir, baharat, kuru meyveler, siit ve et

Izlanditoksin Piring
Luteoksikrin Piring, yem
Patulin Meyveler, elma, elma suyu, malt embriyosu
Penisilik Asit Bugday, yulaf, piring, piring unu, kahve, peynir,
Sterigmatosistin Bugday, yer fistig1
Rubratoksin Tahillar

Hasattan 6nce ve sonra bitkisel gidalarin depolanmasi, tasinmasi, toplanmasi gibi ¢esitli
bircok asamalarda hijyen kurallarima uyulmalidir. Yetersiz sanitasyon gidalarin kif
sporlarinca kontamine olmasina zemin hazirlamaktadir. Ayrica hem kif hem kif
mikotoksinlerinin gelisimine sebebiyet vermemek i¢in uygun sicaklik, nem ve 1sikta
hasat ve depolama yapilmalidir. Depo sicakliginin 8°C iizerine ¢ikmamasi kontrol
edilmelidir. Cilinkii genellikle ¢ogu mikotoksin bu sicaklik altindaki degerlerde
sentezlenmemektedir. Kiiflerin mikotoksin iiretimi i¢cin aw=0,71-0,98 su aktivitesi ve
genellikle 3,4-5,5 civarinda pH gereksinimi bulunmaktadir. Bu uygun ortamlarin 6niine
gecilmelidir. Iyi hijyen uygulamalari, iyi tarim uygulamalar1 ve iyi iiretim uygulamalar
etkin bir sekilde uygulanmalidir. Boylelikle kiif ve kiiflerin {iirettigi mikotoksinlerin

neden oldugu olumsuzluklarin 6niine gecilebilmektedir (Giizel Seydim 2016).
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2.4.1 Aspergillus spp

Aspergillus en taninan kiif cinslerindendir (Pitt ve Hocking 2009). Simdiye kadar, diinya
capinda 339 tiir bildirilmistir (Xing vd. 2019). Cinse ait tiirler; koloni ozellikleri, hif
yapisi, dallanma sekli, tireme sekili, ireme parametreleri, hiicre duvar1 polisakaritleri,
vitamin gereksinimi, enzim iiretimi, mikotoksin iiretimi gibi c¢esitli 6zelliklerine gore

smiflandirilmaktadir. Kolonileri hizli gelismekte ve kegemsi bir goriiniise sahiptirler.

Tirlerin bolmeli (septali) hifleri ve siyah, kahverengi, yesil gibi koyu renkler basta
olmak iizere degisik renk olusumlarinda aseksiiel sporlar1 bulunmaktadir (Sav 2012,
Erkmen 2017). Sporlar gelisme kosullar1 ve tiire bagli olarak farkli renklerde
olabilmektedir. Sar1, sarimsi-kahverengi, siyaha yakin kahverengi tonlari, yesil, beyaz
veya kirmizi gibi renklerle gozlemlenmektedirler (Kantarcioglu ve Yiicel 2003).
Gidalarda genellikle sar1, yesil ve siyah gibi degisen renklerde bulunurlar. Aspergillus
kiifleri kserofiliktirler (Erkmen 2017).

Aspergillus tiirleri, yiiksek sicaklik ve diisiik su aktivite gibi kosullara adapte
olabildiginden dogada ¢ok yaygindir. Ozellikle sicak ve tropik iklime sahip bolgelerde
siklikla izole edilmektedir (Pitt ve Hocking 2009). Tuz ve seker konsantrasyonlarinin
fazla oldugu ortamlarda dahi gelisim gosterebilmektedirler. Bu nedenle gelisimleri i¢in
yeterli nemin bulundugu hemen her ortamda rastlanabilmektedirler. Kagit, deri, tekstil
tirtinleri dahil cesitli organik maddelerde gelisim gosterebilir. Hava, toprak ve ¢iiriiyen
bitki kalintilarinda tipik olarak bulunmaktadirlar (Kantarcioglu ve Yiicel 2003, Int.
Kyn.7).

Besin maddelerine fazla istek gostermezler ve cesitli maddelerden besin olarak
yararlanabilirler (Int. Kyn.7). Biiyiik ¢ogunlugu gidalarda yaygm bulunur (Erkmen
2017). Endistriyel alanda onemli bir cinstir. Cesitli gida proseslerinde, enzim
tiretimlerinde, organik asit iiretimlerinde ve kimyasal madde sentezlerinde yaygin

kullanim1 bulunmaktadir (Pitt ve Hocking 2009).
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Aspergillus glaucus tiiri fermente balik prosesinde kullanilmakta, Aspergillus oryzae
tiirli alfa amilaz ve Aspergillus niger tiirii invertaz, lipaz, pektinaz, beta-galaktosidaz,
gluko-amilaz gibi enzimleri iiretmektedir (Erkmen 2017). Ayrica Aspergillus oryzae,
Uzakdogu’ya 6zgii sake, soya sosu, miso gibi fermente gidalarda veya enzim iiretiminde
kullanilmaktadir. Sukrozadan glukonik ve sitrik asit liretimlerinde Aspergillus niger tiiri

kullanilmaktadir (Ray ve Bhunia 2016).

Aspergillus  tiirleri birgok gida maddesinde bulunmaktadir. Tahillar, {izim recelleri,
jeller, palm, yer fistig1 ve misirdan iiretilmis yaglarda bozulmalara neden olan tiirleri de
icerirler. Etler, fermente etlerde bulunmakta ve ayrica turunggiller, incir ve erikte siyah

ciiriikliik nedeni olmaktadir (int. Kyn.7, Erkmen 2017).

Tiirler tarimsal tirtinlerin bozulmasinin énemli bir nedeni olmalarinin yani sira, insanlar
ve hayvanlar i¢in gidalarda bulundugunda toksik etki gosteren sitrinin, aflatoksin gibi
mikotoksinleri liretmektedir. Bu nedenle gida mikrobiyolojisi ve insanlar agisindan
onemlidir (Erkmen 2017). Aspergillus tiirlerinin olusturduklari énemli mikotoksinler

Cizelge 2.4’de verilmistir (Giizel Seydim 2016, Erkmen 2017).

Cizelge 2.4 Aspergillus Tiirlerinin Olusturduklar: Onemli Mikotoksinler (Giizel Seydim 2016,
Erkmen 2017).

Mikotoksin Aspergillus Tiirleri
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 tiirleri mikotoksikoz disinda firsat¢i patojen olarak insanda c¢esitli
hastaliklara neden olmaktadir. Aspergillus fumigatus basta olmakla tizere Aspergillus
flavus, Aspergillus niger, Aspergillus nidulans, Aspergillus terreus, Aspergillus

versiculor enfeksiyonlarda etken oldugu bildirilen tiirlerdir (Erdem vd. 2017).
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2.4.1.1 Aspergillus flavus

Malt Ekstrakt Agar kiiltiir ortaminda ve 25°C” de 1 haftalik siire igerisinde 50-60 mm
capinda, ylizeyi sar1 ve zamanla orta kisimlar yesil renk alan koloniler olusturur. Dis
yiizeyi sarimsi beyaz, ters yiizeyi sarimsi kahverengi ve orta kisimlari yiiniimsii yap1

olarak goriiliir. Kalin ve uzun konidioforlar olusturmaktadir (Erkol 2015).

Biiylime ve gelisim i¢in minimum 10-12° C civart sicakliga ihtiyag duymaktadir.
Optimum gelisim sicakligi 33°C’dir. Maksimum 43-48°C sicakliklara kadar gelisim
gosterebilir. Yiiksek sicakliklarda da yavasta olsa biiyiime gostermektedir (Pitt ve
Hocking 2009). Yapilan bir ¢alismada 41°C deki gelisiminin, 30°C deki gelisimine
kiyaslandiginda %45 oraninda azaldigi gézlemlenmistir Biiylime ve gelisimi i¢in su
aktivitesi (ay) degerleri; 33°C sicaklikta a,=0,78 25°C’de a,=0,82-0,84 ve ortam
sicaklik degerlerinin  yiikselmesine bagli olarak su ihtiyact artan bir seyir
gostermektedir. pH 2,1-11,2 araliginda gelisim gosterebilmektedir (Pitt ve Hocking
2009).

Bagisiklig1 zayif kisilerde invaziv aspergillozun bir nedeni olarak klinik 6neme sahiptir.
Alerjik rahatsizliklara ve kulak da oldugu cesitli yerlerde lokal enfeksiyonlara neden
olmaktadir (Pitt ve Hocking 2009, Camphel vd. 2013). Kolaylikla taninan bir tiirdiir.
Ozellikle tropik bolgelerde bol miktarda bulunur. Gidalarda bozulma etkeni ve
mikotoksin {ireticisi olarak o©Onemlidir. Siklopiyazonik Asit (CPA) ve aflatoksin
uretmektedir. En 6nemli aflatoksin iireticisidir (Pitt ve Hocking 2009, Giizel Seydim
2016). 33°C sicaklik, pH 5 ve aw=0,99 su aktivitesinde optimal diizeyde aflatoksin
iiretmektedir (Ray ve Bhunia 2016).

Findik ve yagli tohumlar, kabuklu yemisler, antep fistig1 iceren helvalar, findik, ceviz ve
hindistan cevizinden izole edilmistir. Tahillarda yaygindir. Bugday, arpa, bugday unu,
piring kepegi, celtik ve piringden kolaylikla ve siklikla izole edilmektedir. Ozellikle
misir ve misir bazlh {irtinlerde sorun teskil etmektedir. Nohut, soya fasulyesi, kolza
tohumu, hardal tohumu, susam, ay¢icegi tohumlari, zeytin ve ¢esitli baharatlar diger

tespit edildigi kaynaklardir. Domates, biber, ananas, nar, narenciye gibi bazi sebze ve
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meyvelerden de izole edilebilmektedir. Yunanistan’da yapilan bir calismada seftalide
clirimeye neden oldugu tespit edilmistir. Ayrica islenmis fiime etler, pastirma, siit,
peynir Aspergillus ve trettigi aflatoksinleri agisindan riskli olabilmektedir (Pitt ve

Hocking 2009).

2.4.1.2 Aspergillus fumigatus

Kolonileri pamuksu ve graniiler yapida genellikle yesil, yesil-kahverengi ve/veya yesil-
gri renklerde, sinirlar1 belirli ve etraflar1 beyaz halka halindedir (Inan 2012). En énemli
fizyolojik karakteri termofilik dogasidir. Minimum 12°C ve maksimum 55°C
sicaklilarda gelisme gostermektedir. Optimum gelisme sicakligi 40-42°C degerleridir.
Marjinal bir kserofildir. 40°C sicaklikta biiylime ve gelisimi i¢in ay =0,82 su aktivitesi
ile yetinebilmektedir (Pitt ve Hocking 2009).

Insan ve hayvanlarda aspergillozun baskin etkenidir. Ozellikle bagisiklig1 zayiflamis
bireylerde sporlarin solunmasi hayati tehdit eden invaziv enfeksiyonlara yol agmaktadir
(Camphel vd. 2013). Kuslarda aspergillozun ana ajanidir. Tiir yiiksek sicaklik, diisiik su
aktivitesi ve tropik bolgelerde gelisebilme yetenegi ile dikkat ¢ekmektedir. Aspergillus
fumigatus tiiriinlin ana yasam alan1 bitki ortiisiidiir. Bu nedenle kakao ¢ekirdeklerinden,

baharatlardan siklikla izole edilmektedir.

Depolanan iiriinlerden de siklikla bulunmaktadir Depolanmis yagli tohumlar,
depolanmis yumurtalar, soya fasulyesi, sebzeler, bugday, arpa, piring, gibi c¢esitli
tahillar, findik, ceviz, kaju fistig, yer fistig1 kaynagi olmaktadir. Kurutulmus balik,
baladi ekmegi, misir aperatifleri, kavun tohumlari, kuru sogan, az yagli siizme peyniri

gibi ¢esitli kaynaklardan da izole edilmistir (Pitt ve Hocking 2009).
2.4.1.3 Aspergillus niger ve Aspergillus neoniger
Malt Ekstrakt Agar ortaminda ve 25°C’de 1 hafta icerisinde 60 -70 mm capinda, siyaha

yakin, koyu kahverengi koloniler olarak goriiliir. Tersten ylizeyinin goriiniimii ise soluk

sart ve/veya soluk kahverengi renktedir. Kolonileri tekstlir olarak alcak yapida,
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kadifemsi ve yiiniimsiidiir (Erkol 2015). Kolonilerinin karabiber dokiilmiis goriintimleri
karakteristiktir. Yiizeylerinde siyah renkli konidiyalar ve at taraflari sari-gri, pariltili
olarak goriilmektedir (Inan 2012). Aspergillus niger, minimum 6-8°C ve maksimum 45-
47°C sicaklik degerlerinde gelisim gostermektedir. Optimum gelisme sicakhigi 35-
37°C’dir. Kserofildir. 35° C’de 0,77 su aktivitesinde gelisim gostermektedir. Ayrica
yiiksek su aktivitelerinde pH 2 degerinde gelisebilmektedir. Nispeten UV radyasyona
kars1 direngli ancak hassastir (Pitt ve Hocking 2009).

Insanlarda otomikozun (kulak mantar enfeksiyonu) en yaygin etkenidir (Camphel vd.
2013). Yaygin olarak enzim iiretiminde ve gida katki maddelerinde kullanilsa da bazi
suslar1 okratoksin A mikotoksinini liretmektedir. Gidalarda yaygin bulunan bir tiirdiir.
Sicak iklimlerde, tarla kosullarinda ve depolanmis gidalarda siklikla bulunur. Siyah
sporlar1 giines 15181, UV 1s18indan koruma sagladigindan bu tiir ortamlarda rekabetgidir.
Glines 1s18inda  kurutulan tiziimlerden siklikla izole edilmektedir. Hasat sonrasi
clirlimede etken olarak yaygindir. Elma, armut, seftali, narenciye, incir, kavun, mango
ve Ozellikle de taze iiziimlerden izole edilmektedir. Domateslerde de ciddi iiriin
kayiplarina neden olmaktadir. Ozellikle sogan ve sarimsak gibi bazi sebzelerde ve

depolanan lahanalarda bozulma etkeni olmaktadir (Pitt ve Hocking 2009).

Tahillar ve yagl tohumlarda siklikla kaynak olmaktadir. Ozellikle misir ve misir bazli
tiriinler, arpa, soya fasulyesi, kolza tohumu, depolanmis ve kaynatilmis piring, nohut ve
aycicek cekirdeginde bulunmaktadir. Et triinleri bagka bir yaygin kaynagi olmakla
birlikte kurutulmus tiitsiilenmis baliklardan izole edilmistir. Ayrica ceviz, findik, yer
fistig1, antep fistig1, kaju fistig1, badem, hindistan cevizinden, kakao ¢ekirdeklerinden,
cestli baharatlardan ve peynir, zeytinden de izole edilebilmektedir (Pitt ve Hocking
2009).

Aspergillus neoniger, Namibya'daki ¢6l kumundan ve Venezuela'daki mangrov
suyundan izole edilen bir biseriat tiiriidii. Morfolojik olarak Aspergillus niger ve
Aspergillus tubingensis’i andirir ve aurasperon B ve piranonigrin A'y1 {iretir. Malt
Extrakt Agar (MEA) ‘da 7 giin icinde 54-61 mm; Yeast Extract Agar (YES)’ da 74-80
mm biiyiime gosterir. Czapek Yeast Agar (CYA), 25 °C’de 7 giin i¢inde, 72—80 mm ve
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37 °C’de ise 37-67 mm gelisim gosterir. Kolonilerin tersten rengi, Czapek Yeast Agar

(CYA)'da bej- krem sar1 ve Yeast Extract Agar (YES)’ da saridir (Varga vd. 2011).

2.4.1.4 Aspergillus ochraceuns

Ilk olarak 1877'de Karl Adolf Wilhelm tarafindan tanimlanmustir. Aspergillus ochraceus
tahillarda, toprakta ve kurutulmus gida iirtinlerinde siklikla bulunan bir kiif tiiriidiir (Int
Kyn.8). 37° C sicaklik da giliclii bir gelisim gdstermektedir. 40°C ve iizeri sicaklik

degerlerinde biiylime ve gelisim yavaglamaktadir.

20°C ve 30° C sicaklik degerlerinde 0,80 su aktivitesiyle gelisebilirken, 10°C sicaklik
degerinde 0,85 su aktivitesine gereksinim duymaktadir. Optimum gelisme gosterdigi su
aktivitesi degerleri 0,95-0,99°dur. pH 3-10 araliginda gelisim gosterir (Pitt ve Hocking
2009). Aspergillus ochraceus, solundugunda veya yutuldugunda ciddi ve potansiyel
olarak hayati tehdit eden saglik sorunlarina neden olabilecek okratoksin A
mikotoksininin 6nemli bir Tlreticisidir (Pitt ve Hocking 2009). Bu mikotoksinin
tammlandig ilk kiiftiir (Ingok ve Giiler 2015). Okratoksin A; ndrotoksik, kanserojen ve
immiinosiipresif etkileri olan bir bilesiktir. Renal tiimorlere ve diger bobrek
hastaliklarina neden olur (Int Kyn.8). 30°C sicaklik ve 0,98 su aktivitesinde okratoksin

A iiretimi en optimum seviyededir (Ray ve Bhnuia 2016).

Ureme igin kullanilan sporlar1 kolayca havaya yayildigi igin, kolonileri hem i¢ hem de
dis mekanlarda (6zellikle nemli ortamlarda), topraklarda, hastanelerde, su depolama
tanklari, yanmaz malzemeler, yatak takimlari, yastiklar, havalandirma kanallar1 gibi
hemen her yerde bulunur (Int Kyn.8). Gidalarda genis bir yelpazede bulunmaktadir.
Ancak kurutulmus ve depolanan gidalarda daha yaygindir. Yesil kahve cekirdekleri
onemli bir kaynagidir. Kahve cekirdekleri, kurutulmus ve hazirlanmis kahveler i¢in
kirlilik sebebi olabilmektedir. Ayrica soya fasulyesi ve kurutulmus meyvelerden de izole
edilmistir. Bunun disinda tiitsiilenmis kurutulmus balik, tuzlanmis kurutulmus balik,
kurutulmus fasulye, biltong (Giiney Afrika’da kurutulmus et), nohut, kolza tohumu,

susam, findik, yer fistig1, antep fistig1, cevizler 6nemli kaynaklaridir. Tahil iirtinlerinde
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daha seyrek bulunmasina karsin piring, arpa, misir, misir unu, misir atistirmaliklari,

bugday unu ve kepekten de izole edilmistir (Pitt ve Hocking 2009).

2.4.1.5 Aspergillus nidulans

6-51 °C sicaklik araliginda gelisim gosterebilen son derece marjinal termofildir.
Optimum gelisim sicakligi degerleri 35-37°C’dir. 20°C’de aw=0,82; 25°C’de a,=0,81;
37°C aw=0,80 ihtiyag gosteren kserofilik bir tiirdiir (Pitt ve Hocking 2009). Aslen
Aspergillus versiocolor tarafindan {liretilen sterigmatosistin mikotoksinini az da olsa
tiretebilmektedir. Ekmek, piring, arpa, piring, misir, bugday, un dahil olmak iizere tahil
ve tahil iiriinlerinden yaygin izole edilebilmektedir. Bunun disinda fistik, findik, et, soya
fasulyesi, kuru fasulyesi, karabiber, cikolata ve baharat diger kaynak olan riskli

gidalardir (Pitt ve Hocking 2009).

2.4.2 Penicillium spp

Diinya capinda iyi bilinen bir cinstir. 200’den fazla tiirii icermektedir (Kim vd. 2012).
Aspergillus tiirlerinde oldugu gibi septali hiflere sahiptir. Fakat iki cins arasinda énemli

bir morfolojik farklilik bulunmaktadir.

Penicillium cinsi, Aspergillus gibi kalin ve dik konidi (spor) tasiyici hifler olusturmakta
ancak hifin uglarina yakin kisimlarinda asimetrik ve/veya simetrik dallanmalar
goriildiigiinden iki cinsin ayrimi yapilmaktadir. Fir¢a veya siipiirge benzeri goriiniimleri
ile dikkat cekmektedir. Yuvarlak konidilere sahip olan Penicillium tiirleri maviden yesile
dogru degisen renklerde koloniler olusturmaktadir. Gidalarda tipik olarak mavi ya da

mavi-yesil olarak goriiliirler (Erkmen 2017, Giiner 2018, Int. Kyn.7).

Tiirler genellikle firsat¢r saprofittir (Pitt ve Hocking 2009, Giiner 2018). Besinsel olarak
cok secici degiller (Pitt ve Hocking 2009). Cogu tiir en iy1 gelismeyi 0,9 su aktivitesinin
altindaki degerlerde ve 15-30°C sicakliklarda gdstermektedir (Int. Kyn.7, Giiner 2018).
Aspergillus cinsine gore daha ¢esitli tiirler icerir ve daha ¢esitli habitatlarda gelisir (Pitt

ve Hocking 2009). Tanimlanan tiirleri genellikle toprak kokenli olmakla beraber hava,
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tabiat, cesitli gidalar gibi hemen her yerde bulunur, kolay bir sekilde iirer ve gelisir. Bu
nedenle gida mikrobiyolojisi agisindan hem yararli hem zararl tiirleri agisindan 6nem
arz etmektedir (Pitt ve Hocking 2009, Giiner 2018, Int. Kyn.7). Penicillium chysogenum
gibi birkag tiirti 0,80 su aktivitesi altinda gelisim gosterebilir. Penicillium roqueforti tiirii
diisiik O, ve koruyucuya karst direnglidir (Pitt ve Hocking 2009). Peynir iiretiminde
kullanilan tiirleri bulunmaktadir (Erkmen 2017). Rokfor peynirinde Penicillium
roquefortii kamember peynirinde Penicillium camembertii ve brie peynirinde

Penicillium caseicolum kullanilmaktadir (Ray ve Bhunia 2016).

Peynirin yan1 sira jambon ve sosise tad vermek, cesitli gidalara renk vermek ve bakteri
gelisimlerini inhibe etmek i¢in kullanilan tiirlerde bulunmaktadir (Giiner 2018). Ayrica
antibiyotik liretiminde 6nem arz eden tiirleri bulunmaktadir. Penicillium chryosegum

tiirii penisilin tiretmektedir (Louw 2014).

Bircogu psikotrofik ve sogutma sicakliginda yiyeceklerin bozulmasina neden
olmaktadir. Bazi tiirleri (Penicillium expansum, Penicillium digitatum, Penicillium
italicum) meyvelerde yikict clriiklere neden olmaktadir (Pitt ve Hocking 2009).
Okratoksin A, sitrinin gibi ¢esitli mikotoksinler iireten tiirleriyle olduk¢a 6nemli bir
cinstir. Ayrica bir tlirliniin birkag tane farkli mikotoksin irettigi de goriilmektedir
(Erkmen 2017). Penicillium tiirlerinin olusturduklar1 6nemli mikotoksinler Cizelge

2.5de verilmistir (Giizel Seydim 2016, Erkmen 2017).

Cizelge 2.5 Penicillium tiirleri ve olusturduklar1 Onemli mikotoksinler (Giizel Seydim 2016,
Erkmen 2017).

Mikotoksin Penicillium Tiirler
Okratoksin A Penicillium verrucosum, Penicillium viridicatum
Sitrinin Penicillium citrinum, Penicillium viridicatum
Patulin Penicillium patulum, Penicillium expansum
CPA Penicillium griseofulvum, Penicillium puberulum
Izlanditoksin 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 capinda; Malt Exract Agar (MEA)’da
14-18 mm capinda koloniler olusturur. Czapek Yeast Exract Agar kiiltiir ortaminda ve

25°C’de, orta kisimlar1 sar1 ve/veya kahverengi renkli koloniler olarak goriiliir (Dalkilig

2003).

Mezofilik bir tiirdiir. 25°C’de biliylimesi i¢cin minimum 0,80-0,84 su aktivitesi
gereksinimi bulunmaktadir. pH 2-10 degerlerinde ve minimum 5°C, maksimum 37°C
sicakliklarinda gelisim gostermektedir. Optimum biiytime sicakligi ise 26-30°C’dir. Orta
derecede toksisiteye sahip olan sitrinin mikotoksininin ana iireticisidir (Pitt ve Hocking
2009). Sitrinin giiclii antibakteriyal 6zellige sahiptir fakat tiiketicide nefropatiye neden
olabilmektedir (Louw 2014).

Diinya ¢apinda yaygin bir dagilima sahiptir. Kiifler i¢in arastirilan hemen her gidadan
izole edilmistir. En yaygin kaynaklari piring, bugday, arpa, misir, 6giitiilmiis tahil ve un
gibi cesitli tahillardir. Ayrica findik, tarc¢in, soya sosu, soya fasulyesi, fermente ve
kurutulmus etler, jambonlar, hindistan cevizi, kakao hamuru, siselenmis maden suyu, lor
peyniri, kahve cekirdekleri, kuru fasulye, karabiber gibi gesitli {iriinlerden de izole

edilmistir (Pitt ve Hocking 2009).

2.4.2.2 Penicillium expansum

Miselleri sar1, mavi-yesil gibi degisen renklere sahiptir (Donderici 2005). Penicillium
expansum psikrofildir (Pitt ve Hocking 2009). -2°C ve 35°C araliginda
gelisebilmektedir. Optimum gelisme sicakligi 25°C- 27 °C’dir (Louw 2014). Gelisimi
icin minimum 0,82-0,83 su aktivitesi gerekmektedir. Oksijen ihtiyaci ¢ok diistiktiir.
%2,1 gibi diisiik O seviyelerinden bile kolaylikla gelisebilir (Pitt ve Hocking 2009).

Ik izeole edilen Penicillium tiirlerindendir. Meyveler iizerinde genis spektrumlu bir

patojen oldugu belirlenen Penicillium expensum izolatlar1 agirlikli olarak ¢iirliyen elma

ve armutlarda goriilmektedir. Uziim, domates, g¢ilek, mango, avakadodan, taze
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sebzelerden izolasyonu nadir olmakla beraber sogan, havug, lahana gibi sebzelerden,

misir, bugday, arpa, piring gibi ¢esitli tahil iiriinlerinden izole edilmektedir.

Depolanan gidalarda ve tahillarda daha az yaygin bir kiif tiirtidiir. Ceviz, antep fistidi,
yer fistig1, kuru fasulye, kolza tohumu, margarin, peynir, kurutulmus balik,
dondurulmus meyve hamur isleri, meyveli yogurt, joleli meyve tatlilari, elma soslari,

elma suyundan dikkat ¢eken diger riskli gidalardir (Pitt ve Hocking 2009).

Penicillium expansum, cesitli bitkilerde hastalik yapmakta ve ciddi iiriin kayiplarma
sebebiyet vermektedir. Elmada neden oldugu mavi kif hastaligi ile bilinmektedir.
Firsatg1 bir yara patojeni olarak ¢esitli sekillerde yara almis olan meyvelerin igine
girmekte ve ¢iiriik¢iil hastalik etkeni olmaktadir (Erper vd. 2019). Ayrica énemli bir
mikotoksin ireticisidir. Patulin ve sitrinin, roquefortine C, chaetoglobosin C sentezler
(Donderici 2005, Pitt ve Hocking 2009, Erper vd. 2019). Patulin kanserojeniktir (Erper
vd. 2019) ve bobrekleri etkiler. Memeli hiicrelerinin DNA’sina zarar verebilir ve
oksidatif strese neden olabilir. ~ Ancak askorbik asit tarafindan etkisi inhibe

edilebilmektedir (Pitt ve Hocking 2009).

Meyve suyunda veya elma sarabi iiretiminde ¢lirliyen meyvenin kullanilmasi, meyve
suyunda yiliksek konsantrasyonda patulin ile sonuglanir. Meyve suyu {iretiminde
kalitesiz hammadde kullaniminin gostergesidir (Pitt ve Hocking 2006). Tespit edilmesi
ve miktarin artig1 insan sagligini olumsuz etkilemektedir (Erper vd. 2019). Patulin
tretimi i¢in optimum 0-25°C sicakliga ve 0,95-0,99 su aktivitesine ihtiya¢ duyar (Ray
ve Bhunia 2016). Ancak 31°C ve iizerindeki sicakliklarda patulin iiretilmez. Elma
suyunda pH 3,2-3,8 degerlerinde patulin mikotoksinini iiretebilmektedir (Pitt ve
Hocking 2009).

2.4.2.3 Penicillium chrysogenum

Czapek Agar ortaminda ve 25°C de 1 hafta icerisinde 30- 45 mm ¢apinda, etrafi beyaz,

orta kisimlar1 sarimtirak, tersten ise sarimtirak kahverengi olarak goriilen koloniler

olusturmaktadir. Kolonilerinin yapisi algak ve kadifemsidir (Erkol 2015). Mezofilik bir
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tir olan Penicillium chrysogenum biiyime i¢in minimum 4°C, maksimum 37°C ve
optimum 23°C sicakliga gereksinim duymaktadir (Pitt ve Hocking 2009). Yiiksek tuz
konsantrasyonunu ve diisiik su aktivitesini tolere edebilmektedir (Louw 2014). En
kserofilik tiirler arasinda olan bu tiirtin 0,78 -0,81 su aktivitelerinde gelistigi

gozlemlenmistir (Pitt ve Hocking 2009).

Penicillium chrysogenum, hemen her yerde bulunabilir. Toz, kuru habitatlar ve nemli
yap1 malzemeleri gibi i¢ mekan ortamlarinda yaygin olarak izole edilmektedir. Siklikla
bir gida bozulma ajan1 olarak tanimlanir (Pitt ve Hocking 2009, Houbraken vd. 2011,
Louw 2014, Chavez vd. 2018).

Rocforin C, PR toksin, penisilin, secalonic asit, chrysogine ve meleagrin
mikotoksinlerini iiretmektedir. Gidalarda ciddi bir mikotoksin kaynagi oldugu
diistiniilmektedir (Donderici 2005, Pitt ve Hocking 2009). Kavun, depolanan iiziim,
siyah erik, havuglarda bozulma etkeni olarak izole edilmektedir. Nakliye
konteynerlerinde taginan gidalardaki lekelenmelerin baslica nedenidir. Ayrica margarin

bozulmasinda neden olur (Pitt ve Hocking 2009, Louw 2014).

Tahillarda ¢ok yaygindir. Piring, misir, un, bugday, misir bazli atistirmaliklardan izole
edilmistir. Peynir, kuru kiirlenmis jambon, kurutulmus balik, sert kabuklu yemisler,
baharatlar, unlu mamuller, aromali siit liriinleri, margarin, laktoz tozu diger kaynak olan
gidalardir (Pitt ve Hocking 2009). Ayrica antibiyotik olarak iyi bilinen penisilin
tireticisidir (Louw 2014, Chavez vd. 2018).

2.4.2.4 Penicillium verrucosum

Malt Ekstrakt Agar kiiltiir ortaminda ve 25°C’de 1 hafta icerisinde 9 - 24 mm ¢apinda,
etraft ve i¢ kisimlar1 beyaz, orta kisimlari ise yesil, tersten gorlinlimii kahverengimsi ve
bej renkli koloniler olusturur. Koloni tekstiirleri bolmeli ve graniiler yapilidir (Erkol
2015). Gelisme sicakligi 0-31°C olarak bildirilmektedir. Optimum olarak 20°C gelisim

gostermektedir. Biiyiime ve gelisimi i¢cin minimum 0,80 su aktivitesine gereksinim
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duymaktadir. En az 2,1-10 pH araliginda gelismektedir. Dagilim1 sinirlidir ve daha ¢ok
soguk iklim mantaridir (Pitt ve Hocking 2009, Louw 2014).

Serin ve 1liman bdlgelerde 6zellikle okratoksin A mikotoksininin ana iireticisidir. Bazi
Aspergillus tiirleri tarafindan da okrastoksin A iiretilmektedir. Fakat bu tiirler daha sicak
iklimlerde okratoksin A iiretiminden sorumludur (Pitt ve Hocking 2009, Louw 2014).
Okratoksin A mikotoksini iiretmek i¢in optimum 25°C sicaklia ve 0,90-098 su
aktivitesi degerlerine gereksinim duyar (Ray ve Bhunia 2016). Bazi1 Penicillium

verrucosum izolatlar ayrica sitrinin mikotoksinini tiretebilmektedir (Pitt ve Hocking).

Penicillium verrucosum, hayvan yemlerinde ve hayvan dokularinda bulunur. Bébrek ve
karacigerde nispeten daha yliksek miktarlarda bulunmaktadir. Hatta yiliksek dozda
yumurtalarda da gozlemlenmektedir. Serin 1liman bolgelerdeki tahillarda endemiktir.

Bu nedenle insanlar tarafindan tiiketilen ekmeklerde ve diger tahil {irinlerinde yaygin
izole edilmektedir. Serin 1liman boélgeler ve tahillar disinda ¢ok az rastlanmaktadir.

Avrupa’da peynirden izole edilmistir (Pitt ve Hocking 2009, Louw 2014).

2.4.2.5 Penicillium solitum

Czapek Agar ve Czapek Yeast Agar (CYA) ortamlarinda, 25°C’ de koyu yesilden
mavimsi yesile kadar degisen konidalar olusturmakta ve konidialarinin bu renkleri ile
ayirt edilmektedir. Olusturdugu kolonilerinin tersi krem sari renkli ve kahverengi
merkezlidir (Turhan 2010). Malt Ekstrakt Agar kiiltiir ortaminda ve 25°C’de 1 hafta
icinde 20- 28 mm c¢apinda, etrafi beyaz, orta kisimlar1 ise koyu yesil veya koyu mavi
renkli, tersten kirmizimsi kahverengi ve kadifemsi yapida koloniler olusturmaktadir

(Erkol 2015).

Diisiik su aktivitesi ve sicakliklarda gelisebilir. 37°C ‘de gelisim gostermez. Mikotoksin
irettigine dair bir ¢aligma bulunmamaktadir. Yumusak ¢ekirdekli meyvelerde 6nemli bir
patojendir. Kullanilan mantar dldiiriiciilere (fungusit) kars1 dayaniklidir (Pitt ve Hocking

2009, Turhan 2010, Louw 2014).
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Penicillium  expansum'un biiyiimesini  kontrol etmekte ve boylelikle elma
bozulmasindaki rolii artmaktadir. Peynir ve sosis iiretiminde bozulma yaptigi tespit
edilmistir. Yapilan bir ¢alismada Tay kaju fistiklari, Filipin fistiklari, misir ve mas
fasulyesi, Endonezya fistiklarindan da diisiik konsantrasyonlarda izole edilmistir (Pitt ve

Hocking 2009).

2.4.2.6 Penicillum glaucum

Taksonomik olarak Penicillium Link cinsi, Penicillium alt tiiri ve roqueforti Thom
tiridir. Suslan arasindaki ¢egitlilik  Penicillium glaucum, Penicillium stilton,
Penicillium gorgonzolae veya Penicillium aromaticum gibi ¢ok sayida farkli teknolojik
tiir ismine yol agmistir. Fakat tek bir tiir olarak kabul edilerek Penicillum roquefortii
olarak adlandirilmaktadir (Gillot vd. 2015). Malt Ekstrakt Agar kiiltiir ortaminda ve
25°C’de 1 hafta iceridinde 40- 70 mm ¢apinda, iist yiizeyleri maviye yakin koyu yesil
renkte, tersten goriiniimleri ise sarimtirak kahverengi olan koloniler olusturmaktadir.

Tekstiirleri algak, zeminsel ve tozlu yapidadir (Erkol 2015).

Diisiik O, konsantrasyonlarindan ¢ok az etkilenmektedir. %0,5’den az O, i¢eren ortamda
%20 biiyiime gosterebilmektedir. Biiylimek i¢in en diisik O, ihtiyacina gereksinim
duyan Penicillium tiirii oldugu diistintilmektedir. Psikrofildir. Sogutma sicakliklarinda
siddetle biiyiimekte ancak 35°C lizerinde genellikle bliyliime gostermemektedir. 0,89 ve
0,92 su aktivitesi degerlerinde 25 ve 30°C sicaklik degerlerinde gelisim
gosterebilmektedir. PR mikotoksinini tUretir. Ayrica rokforin C ve mikofenolik asit gibi
bilesikleri tiretmektedir. Ancak bu bilesikler ¢ok toksik degildir (Pitt ve Hocking 2009).
Mavi damarl bir peynir olan Rokfor (roquetort) peynirinin iiretiminde kullanilmaktadir
(Erkmen 2017) Her ne kadar peynir tiretiminde 6nemli bir rolii olsa da ¢ok yaygin bir
bozulma kiifiidiir. Peynir bozulmasinin ve sogutma sicakliklarinda, serinde depolanmis
gidalarin bozulmasinin yaygin nedenidir. Kurutulmus etler ve salam gibi et {irlinlerinden
siklikla izole edilebilmektedir. Ayrica yer fistigi, badem, ceviz, kuru bezelye, taze

sebzelerde bulunabilmektedir (Pitt ve Hocking 2009).
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2.4.3 Cladosporium cladosporioides

Cladosporiaceae’ye ait Cladosporium cinsi ilk kez Link tarafindan 1815 yilinda
tanimlanmistir (Liu vd. 2020). Cladosporium cinsi; insan patojenik, fitopatojenik ve
saprofik tiirler de dahil olmak iizere kozmopolit ve Diinya ¢apinda ¢ok yaygin bir cinstir
(Dugan vd. 2008, Torres vd. 2015). Bu nedenle hem morfolojik hem de filogenetik
olarak heterojendir (Denis vd. 2015).

Bu tiirlin {iyeleri havada yayilan en bilinen kiiflerdir. Kolonileri olduk¢a yavas biiytir.
Cogunlukla zeytin renginden kahverengiye ve hatta siyahimsi kahverengiye dogru
degisen renklerde koloniler olusturur (Quan vd. 2014). Limon seklinde gdzlemlenen
konidialar1 mevcuttur. Kiiltiir ortaminda kadife gibi iiredigi gozlemlenebilmektedir

(Erkmen 2017).

Cladosporium tiirleri ¢esitli konakgilardan ve 6lii bitkiler, gida, toprak, saman, boya gibi
cesitli substratlardan izole edilebilmektedir (Dugan vd. 2008, Al Matar ve Makky
2016). Genellikle i¢ ve dig ortam havasinda bulunmaktadir (Briceno ve Latorre 2008;

Liu vd. 2019). Bu nedenle gida agisindan 6nemli kirleticiler olarak kabul edilir.

Bazi1 Cladosporium tiirleri, cam elyaflarin ylizeyinde ve i¢ su borularinda bile
gelisebilmektedir (Al Matar ve Makky 2016). Ayrica yaz sonu, sonbahar basi en iyi

gelistikleri mevsim olarak tespit edilmistir (Briceno ve Latorre 2008).

Cladosporium  sphaerospermum, Cladosporium  cladosporioides, Cladosporium
herbarum ve Cladosporium elatum bu cinsin en ¢ok izole tiirleridir (Al Matar ve Makky
2016). Cins genellikle tarla kiifii olarak bilinmektedirler. Bunun sebebi arpa ve bugday
basta olmak iizere tahil tanelerinde yaygin bulunmalaridir. Cladosporium herbarum ve
Cladosporium cladosporioides meyve ve sebzelerde de yaygin bulunmakta ve patojen
olarak ciirlimelere, renk bozulmalarinaa sebebiyet vermektedir (Pitt ve Hocking 2009,
Erkmen 2017) Cladosporium herbarum dana etinde ve dondurulan koyun etinde siyah
renkler olusturmaktadir (Erkmen 2017). Cladosporium cladosporioides psikofilik
yapistyla peynir, et gibi sogutulmus gidalarda bozulma yapabilmektedir (Pitt ve
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Hocking 2009). Bazi tiirler, insan ve hayvanlarda da hastalik yapabilmektedir.
Genellikle alerjik rinit, deri alt1 ve derin enfeksiyonlarla iliskilendirilmektedir (Denis

vd. 2015).

Cladosporium cladosporioides insanlardaki hastaliklarla iligkilendirilen (Denis vd.
2015) ve cinsin en ¢ok izole edilen tiirlerinden biridir. Hayvan ve bitki patojenleri olarak
her yer de bulunabilmektedir (Liu vd. 2020). Biiyiime sicakligt minimum -5°C,
maksimum 32°C ‘dir. 25°C’de ve 0,86 su aktivitesi degerleri optimum biiyliime
ortamidir. Giines 1s181na karst son derece dayaniklidir. Kolonilerin ¢ap1 genelde 15-40
mm’dir (Pitt ve Hocking 2009). Cladosporium cladosporioides normalde Potato
Dextrose Agar (PDA) ortaminda biiyiir ve tek hiicreli konidia (sporlar) iiretir. Zeytin
yesili veya kahverengimsi koloniler olusturmalariyla taninmaktadirlar (Pitt ve Hocking

2009).

2.4.4 Rhizopus nigricans

Rhizopus toprakta, hayvan diskilarinda ve ¢iiriiyen bitki kalintilarinda
bulunan saprotrofik bir cinstir. Zigomycetes (Mucoromycotina, Mucoromycota)
smifindan bir tiiridiir (Gryganskyi vd. 2018). Septasiz hifler olusturmaktadir (Erkmen
2017). Baz tiirler mahsulleri etkileyen bitki patojenleri olarak islev goriirken, bazilari

endiistriyel biyofermentasyonda enzim iireticisi olabilmektedir.

Gida iiretiminde fermantasyon ajanlari olarak kullanilabilmektedir. Ayrica, bazi tiirler
insan ve hayvanlarda hastalik yapabilmektedir. Bagta tatli patates ve cilek olmak {izere
ekinlerin goriiniimiine ve tadina zarar veren ve tarimsal iirlinler i¢in hasat sonras1 énemli

bir tehdit olan tiirleri barindirmaktadir (Gryganskyi vd. 2018).

Rhizopus tiirleri, uzun yillardir tempeh ve ragi gibi uzakdogu kiiltiiriindeki fermente
tiriinlerin iiretiminde kullanilmaktadir. Ayrica laktik asit, fumarik asit, malik asit ve
diger organik asitlerin yani sira etanol, karotenoidler ve bazi hidrolitik enzimlerin
sentezinde de kullanilmaktadir (Gryganskyi vd. 2018). Pektinaz iireten tiirleri de
bulunmaktadir (Erkmen 2017). Rhizopus tiirleri ¢esitli meyvelerde yumusak ciirlimeye
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neden olmaktadir. Erik, elma, sert ¢ekirdekli meyveler, incir, {iziim gibi gidalarda bu
clirime gozlemlenmistir. Dana eti ve dondurulan koyun etlerinde siyah benekler
seklinde bozulmalar olusturan tiirleri de bulunmaktadir (Erkmen 2017). Rhizopus,
bagisiklig1 zayif kisilerde ve hayvanlarda firsat¢1 bir ajan olarak hastalik yapmaktadir.
Mukormikozun tiim hastalik belirtilerinin yaklasik %60-80 ‘den sorumludur. Rhizopus,
neden oldugu mukormikozis, Ascomycetes tirlerinin (Candida veya Aspergillus) veya
Basidiomycetes tiirlerinin (Cryptococcus) neden oldugu mantar enfeksiyonlarindan daha
az yaygindir. Fakat 6liimciil sonuglar1 olan vakalarin sayisindaki artis sebebiyle dikkat

cekmektedir (Gryganskyi vd. 2018).

Rhizopus nigricans (Rhizopus stolonifer), Zygomicotina, Zygomycetes sinifina,
Mukozalar takimi1 ve Rhizopus cinsine ait bir tiirdiir (Banos vd.2008). Mukozalarin en
yaygmidir (Int.Kyn.9). Rhizopus nigricans, siyah ekmek kiifii olarak bilinmektedir
(Rodriguez vd.2008). Genellikle ekmek ve meyvelerde bulunur (Rodriguez vd.2008).
Tropikal ve subtropikal bdlgelerin hemen hepsinde bulunabilen kozmopolit bir
mantardir (Pitt ve Hocking 2009). Toprakta, enkaz ve gevresinde, meyve bahgelerinde
hayatta kalmaktadir (Banos vd.2008).

Rhizopus nigricans, agik havada ¢ok yaygin degildir ancak ¢ok nemli i¢ mekanlarda
(kapali alanlar) ve cevredeki bitki oOrtiisiinde bulunmaktadir. Mutfaklarda genellikle
pismis meyve artiklarinda bulunur. Islenmemis ahsap yiizeylerinde gelisir ve kereste
fabrikalarinda agac isciligi hastaligmin nedenidir (int.Kyn9). 4,5°C veya 5°C’den
30°C’ye kadar veya 35-37°C ‘ye kadar gelisim gosterdigi bildirilmektedir.

25°C ‘ye yakin sicaklik degerleri ise optimum biiylime sicaklig1 olarak tespit edilmistir
(Pitt ve Hocking 2009). Malt agar en 1yi biiylime ortami kabul edilse de Potato Dextrose
Agar (PDA) bu kiifii gelistirmek i¢in en yaygin kullanilan ortamdir (Banos vd. 2008).

Rhizopus nigricans, gidalarda yaygin olarak goriilmektedir. Taze ve c¢ekirdekli
meyvelerde bulunmaktadir. Ayrica ¢ilek, elma, domates, kirmizi1 biber, fasulye, havug,
patates, bezelye, arpa, soya fasulyesi, ceviz, findik, yer fistigi, baharat, peynir, et

tirtinleri pek ¢ok gidadan izole edilmistir (Pitt ve Hocking 2009, Ray ve Bhunia 2016).
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Genis yelpazede bircok meyve ve sebzede fungal ciiriiklilk etmenidir (Banos vd. 2008,
Pitt ve Hocking 2009). Yarattig1 hastalik Rhizopus kok ¢lirtikliigii olarak bilinmektedir.
Genellikle havug ve diger Umbelliferae (Semsiyegiller) liyesi bitkilerde tasima ve uzun
siire 4°C tstiindeki sicakliklarda depolamayla ortaya c¢ikmaktadir (Tiilek ve Dolar
2011).

Genellikle saglikli meyvelerde sorun teskil etmez. Bocekler tarafindan zarar goren veya
cesitli fizyolojik bozukluklardan etkilenen meyvelerde aktivite gostermekte ve hasat
sonrasi ciddi kayiplara neden olmaktadir. Sporlar1 kurak dénemde nispeten uzun siire
hayatta kalabilmekte, havada (Rodriguez vd. 2008) ve hemen her yer de bulunmaktadir.
Ayrica hava yoluyla kolayca bitisigindeki saglam meyvelere tasinmaktadir. Bu nedenle
hasat sonras1 depolamada en dikkate deger kiiflerden biridir. 30-36°C sicakliklarda depo
icine yayilimi artmaktadir. Nadiren 20°C altinda da hastalik etkeni olmakla beraber 4°C

‘nin alt1 degerlerde aktivite gostermemektedir (Tiilek ve Dolar 2011).

Tipik olarak yumusak sulu ve kahverengi ¢iirlimeye neden olur. Yarattig: ¢iiriikler her ne
kadar yumusak ve sulu olsa da bakteriyel ¢iiriikliige gore daha sert yapidadir (Banos vd.
2008, Tiilek ve Dolar 2011).

2.4.5 Botryis cinerea

Botrytis cinsi lyeleri Sclerotiniaceae familyasinda Helotiales takimi Ascomycota
subesinde yer almaktadir (Ciftci ve Altinok 2019). Ince, uzun ve genellikle pigmentli
konidioforlar, septali misellerden olusmaktadir. Siyah renkli konidialarda
gozlemlenebilmektedir (Erkmen 2017). Cins 6zellikle 1liman bolgelerde yaygin bir kiif
tiriidiir. Esas olarak bitkilerde ¢esitli hastaliklarda bir patojen olarak ortaya ¢ikar (Pitt
ve Hocking 2009).

Ozellikle diisiik sicakliklara bagl olarak meyve sebzelerde tasima depolama sonrasi
hastalik yapabilmektedir. Sogan basta olmak tizere, Allium tiirleri ve iiziimler en duyarl
triinlerdir. Cinsin enfekte ettigi bitkiler, ¢icek yanikligi, gévde ve dal ¢iiriikliigii, meyve

curtikliigii kok ctiriikligl, yumusak ciiriikliik ve yapraklarda lekeler gibi cesitli hastalik
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belirtileri sergilemektedir (Pitt ve Hocking 2009, Cift¢i ve Altinok 2019). Gidalarda en
yaygin tiirii Botrytis cinerea’dir (Erkmen 2017).

Botrytis cinerea en ¢ok incelenen nekrotrofik fungal patojendir (Hua vd. 2018). Hava ve
toprak kokenlidir (Kiling ve Dolar 2018). Cesitli toprak kosullarina ve iklimlere adapte
olma yetenegi yiiksektir (Cift¢ci ve Altinok 2019). 0,93 ve 0,90 su aktivitelerinde
gelistigi gozlemlenmistir. Ayrica NaCl varliginda 0,93 su aktivitesinde biiylimektedir.
Biiylime sicakligi oldukg¢a degiskendir. Minimum -2-5°C hatta 12°C ve maksimum
sicaklik araligi olarak 2-35°C gelistigi tespit edilmistir. Optimum biiyiime sicakligi ise
25°C olarak bildirilmektedir. pH 2-8 araliginda gelisim gostermektedir. Diistik sicaklik
ve kontrollii atmosferin etkisine duyarhidir (Pitt ve Hocking 2009).

Hem hasattan 6nce hem de hasattan sonra tagimalarda, iyi havalandirilmayan seralarda
ve diisiik sicakliklarda depolanan ¢esitli meyve sebzelerde bozulmalarin yaygin nedeni
olmaktadir (Pitt ve Hocking 2009). Nemli ve serin kosullarda bir¢ok tiriinde kursuni kiif
cliriikliigii neden olmaktadir (Kiling ve Dolar 2018). Cilek, elma, armut, seftali, erik,
kiraz, domates, kivi, yaban mersini, kavun, ahududu, bogirtlen, iiziim, domates,
fasulye, kuskonmaz, bezelye, patates, lahana marul, havug, kereviz gibi birgok sebze ve
meyveyi etkiledigi tespit edilmistir (Pitt ve Hocking 2009, Ray ve Bhunia 2016).
Kontrolii ¢ok zordur (Hua vd. 2018). Cesitli nedenlerle yara almis veya Olmeye
baslayan zayif bitkileri kolaylikla enfekte edebilen bir yara patojenidir (Kiling ve Dolar
2018).

2.4.6 Geotrichum candidum

Geotrichum candidum, toprak, su, hava, kanalizasyon, ¢im, silaj, bitkiler, meyveler, siit
ve irilinleri, tahillar, bocekler, insan ve diger memelilerden izole edilebilen her yerde
bulunan filamentdz maya benzeri bir kiiftiir. Ilk kez 1850 yilinda siitten izole edilmistir
(Medvedova vd. 2008, Hudecova vd. 2009, Meeana vd. 2017). Septal1 hiflerden olusur.
Genellikle beyazdir ve mayaya benzerligi ile dikkat ¢cekmektedir (Erkmen 2017).
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pH 3-11 ve sicaklik 5-38°C araliginda gelisim gostermektedir (Medvedova vd.2008;
Hudecova vd.2009; Donnelly 2016). Optimum biiylime sicakligir 25°C ve optimum pH
5,5-6 veya 6-7 olarak dikkat ¢ekmektedir (Medvedova vd. 2008). Ozellikle tuza
duyarhidir ve bu hassasiyet susa baglh olarak degisebilmektedir (Hudecova vd. 2009).
%1-2,5 tuz konsantrasyonlarinda gelisebilirken, %4 tuz konsantrasyonunda varligini

stirdiirememektedir (Medvedova vd. 2008).

Geotrichum candidum, zorunlu aeroptur (Tiilek ve Dolar 2011). Fakat diisik O,
seviyesine dayanikli oldugundan mikroaeroflik kosullarda da gelisebilmektedir.
Ozellikle siit ortaminda rekabetgi bilyiime ile karakterizedir. Geotrichum candidum,
Listeria monocytogenes’in biiylimesini engelleyen D-3-fenillasetik ait iiretebilir

(Hudecova vd. 2009).

Suslar1 peynir liretiminde baslangig kiiltiirleri veya Finlandiya’ya ait fermente siit iirtinii
olan Viili’de ek kiiltiir olarak kullanilmaktadir (Medvedova vd. 2008). Ozellikle
kabuklu(olgunlastirilan) peynirler i¢in kullanilmaktadir. Peynir olusumuna en biiyiik
katkis1 kabuk gelisiminde tutarlilik, kabugun gorsel gorlinlisii ve peynir lezzetinin
gelismesidir. Geotrichum candidum, kabugu daha az asidik hale getirerek kabuk
gelisimine yardimci olmaktadir (Donnelly 2016). Camembert peynirindeki aciy1 azaltir
ve peynirin tipik aromasii verir (Medvedova vd. 2008, Karabiyikli ve Erdogmus
2019). Cesitli peynirlerin aroma ve lezzetinin olusmasinda 6nemli rol oynadigindan
siklikla siit kiifii olarak anilmaktadir. Ayrica gida makinalarinda ve isletmelerinde
gelismektedir. Bu nedenle makine kiifii olarak adlandirilmasi da mevcuttur (Erkmen

2017).

Geotrichum candidum, gelisimi biitliin peynirlerde arzu edilen bir durum degildir. Bazi
suglart ac1 gibi hos olmayan lezzetler verebilmekte ve kabuk kusurlarina neden
olabilmektedir. Ayrica olgunlagsma sirasinda ¢ok hizli biiyiimesi kaygan bir kabuga yola
acabilmektedir (Donnelly 2016). Stizme peynir ve kuark gibi taze peynirlerde kirletici
kabul edilir. Ayrica Geotrichum cinsi tiirlerin bazi krem peynirlerin, tereyagi, krema ve
krema iirlinlerinin bozulmasina neden oldugu bildirilmektedir. Meyve sulari, meyveler

ve sebzelerde de 6nemli bir bozulma nedeni olmaktadir (Hudecova vd. 2009).

72



Geotrichum candidum limon, mandalina, portakal gibi turunggiller, domates, biber,
nektarin, havug, seftali, kavun, domates gibi bircok gidada bozulma etkeni olarak
bulunmaktadir (Tozul 2016). Hasat sonrasi depolanan bitkilerin kok kisimlarinda
yumusak sulu ¢iiriikler meydana getirir. Ozellikle havuglarda neden oldugu ac1 veya
eksi ciirtikliik ile yaygin olarak bilinmektedir (Tiilek ve Dolar 2011, Tozul 2016). Cesitli
nedenlerden dolayr yaralanmig ve genelde olgun meyve sebzelerde hasat sonrasi

kayiplarina neden olmaktadir (Tozul 2016).

Ciiriiyen bitki kisimlarinda beyaz sporlar olusmakta ve sirke benzeri bir koku dikkat
cekmektedir. Depolanma yapilan alanin havalandirmas: yeterli degilse patojen
aktivitesinin ortaya ¢ikmasi muhtemeldir. Ayrica polietilen torbalarda paketlenmis
iriinlerde patojen icin ortam hazirlamaktadir. Geotrichum candidum bir toprak kokenli
bir fungus olmasindan dolay1 genellikle depolanan iiriinlerde hastalik etkeni olmakla
beraber tarlada da ciirimelere neden olabilmektedir. (Thornton vd. 2010, Tiilek ve Dolar

2011).

2.4.7 Mucor racemosus

Mucor cinsi yeleri, Mantar alemi Ziyogmycetes sinifina ait, morfolojik olarak basit
yapida karasal kiiftiir (Santiago ve Motta 2008). Septasiz hifler ve pamuksu koloniler
olusturmaktadir (Erkmen 2017). Mucor cinsinin diinyada yaklasik olarak 50 tiirii oldugu
bildirilmektedir (Int. Kyn.10). Bu cinsin iiyeleri Kuzey Kutbu’ndan tropiklere kadar
diinyada ¢ok yaygindir. Dogada her yerde bulunabilmektedir ve saprofittirler (Ribes vd.
2000, Pitt ve Hocking 2009). Topraklarda, ¢iirliyen bitkilerde, sebzelerde, meyvelerde,
tohumlarda, giibrede, nemli habitatlarda bulunmaktadir (Pitt ve Hocking 2009).

Mucor tiirlerinin sporlar1 havadan, ev ve hastaneden alinan toz drneklerinde, cesitli tibbi
tirtinlerde izole edilmistir (Ribes vd. 2000). Mucor tiirleri de yiiksek sodyum kloriir
konsantrasyonlarinda da gelisebilmektedir (Pitt ve Hocking 2009). Mucor tiirleri,
genellikle 37°C ‘ye yakin sicakliklarda canliliklarini koruyamadiklari i¢in sicakkanli

hayvanlarda ve insanlarda enfeksiyona neden olmamaktadir. Ancak termotolerant olan
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baz1 tiirler insanlarda enfeksiyona neden olabilmektedir. Mutfaklarda islenmis ve

depolanmis gidalarin mikrobiyal agidan bozulma etkeni olabilmektedir (int. Kyn.10).

Bazi Mucor tirleri zayif anaerobik kosullar altinda biiyiliyebilir ve fermente
iceceklerinde bu sekilde bozulmalara neden olabilmektedir. Biiylime goriinliste maya
benzeri olmasina ragmen hiicreler maya ile karsilagtirllamayacak kadar biyiiktiir (Pitt
ve Hocking 2009). Pek cok sebzede, fermente gidalarda bozulma etkeni olarak tespit
edilmistir. Dana etinde whiskers (sakalimsi) bir goriiniis, dondurulan koyun etinde siyah
benek olusturan ve lipaz enzimi iireten ¢esitli tiirleri bulunmaktadir (Erkmen 2017).
Gidalar agisindan 6nemli en az 20 Mucor tirii tanimlanmistit. Mucor circinelloides,
Mucor hiemalis, Mucor piriformis, Mucor plumbeus ve Mucor racemosus en 6nemli

tiirleridir (Pitt ve Hocking 2009).

Mucor racemosus, filamentdz bir fazda veya kiiresel mayalar olarak vejetatif biiylime
gosteren dimorfik ve fakiiltatif anaerobiktir. Tipik olarak laboratuvar ortaminda
yetistirildiklerinde genellikle koyu gri veya acik zeytin grisi olan ve hizli biiyliyen bir
mantardir. 2 cm’e kadar olan uzun boyu, igne benzeri sporangioforlar ve biiyiik

sporangium ile mikroskobik olarak kolaylikla taninmaktadir (Refai ve El Yazid 2014).

Mikotoksin iiretmez. - 3°C ya da- 4°C ve 30-35°C’de gelisebilmektedir. Optimum
gelisme sicaklik 20-25°C araligidir. Gelisimi i¢in gerekli minimum su aktivitesi 0,92
civarindadir. Mikotoksin iiretmez (Pitt ve Hocking 2009). Sentetik ve organik
substratlar iizerinde yetistirildiginde invertaz, alkalin fosfataz, proteaz ve lipaz gibi

cesitli enzimleri liretebilmektedir (Jakovljevic vd. 2014).

Amerika, Brezilya, Alaska gibi diinyanin birgok yerinde siklikla izole edilebilen, yaygin
bir dagilima sahiptir. Ilk kez 1886’da izole edilmistir ve ilk kesfedilen toprak
mantarlarindan biridir. Toprak disinda giibre, saman, bitki kalintilari, arpa, bugday
taneleri, misir, soya fasulyesi, kuru iizim, findik, piring, fermente kakao cekirdekleri,
elma (Ray ve Bhunia 2016), cilek (Ray ve Bhunia 2016), yumusak meyveler, meyve
sulari, marmelatlar gibi pek c¢ok yerde bulunabilmektedir (Ribes vd. 2000, Pitt ve

Hocking 2009). Ayrica dondurulmus ve islenmis etler, salamda bozunma etkeni
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olabildigi tespit edilmistir (Pitt ve Hocking 2009). Nadir olarak hayvan mikozunun da
nedeni olabilmektedir (Ribes vd. 2000). Bagisikligi zayif olan kisilerde alerjik
rahatsizliklar ile iliskilendirilmektedir (Int. Kyn.11).

2.5 Bitkisel Kaynakh Antibakteriyel ve Antifungal Bilesenler

Fenolik bilesikler, yapisal ¢esitlilikler igeren baslica bitki sekonder metabolitleridir
(Buelga vd. 2012, Naeelam vd. 2019). Bitkilerde basit molekiillerden (fenolik asitler
gibi) yliksek derece polimerize maddelere (tanenler gibi) kadar yaklasik 8.000°den fazla
fenolik bilesen bulunmaktadir (Dai ve Mumper 2010). UV radyasyon, i1s1 stresi,
kuraklik, patojenler, parazitler ve bocek saldirilar1 gibi bitkilerde meydana gelen
baskilara kars1 koruma saglamaktadir. Ayrica bitki renklerinde de Onemli bir yer
tutmaktadir (Dai ve Mumper 2010, Khoddami vd. 2013, Naeelam vd. 2019). Fenolikler;
meyveler, sebzeler, tahillar, baklagiller gibi bitkisel gidalarin ve ¢ay, kahve, bira,
sarap gibi iceceklerin genel tat, koku, renk ve goriiniisiinden de kismen sorumludur (Dai

ve Mumper 2010, Khanam vd. 2012).

Temel yapisal 6zelligi bir veya daha fazla hidroksil grubu ve aromatik halkaya sahip
olmasidir (Dai ve Mumper 2010, Khoddami vd. 2013). Bitkilerdeki fenolik bilesikler,
molekiildeki fenol birimleri sayisina goére basit fenoller veya polifenoller olarak
siiflandirilmaktadir.  Bitki fenolikleri; basit fenoller, fenolik asitler, flavonoidler,
kumarinler, ligninler, lignanlar, stilbenler, yogunlastirilmis 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 yaygin olanlaridir

(Khanam vd. 2012).

Flavonoidler, insan diyetinde en ¢ok bulunan polifenollerdir (Dai ve Mumper 2010).
Temel yapisi ii¢ halkali(Cs-C3-Cg) ve 15 karbon atomu igeren flavan yapisindadir (Dai
ve Mumper 2010, Ng vd. 2019). 4000’den fazla flavonoid ¢esidi tanimlanmistir
(Karabin vd. 2015). Flavonoidler yapisal olarak flavonlar, flavononlar, flavonoller,
flavanoller(katesinler), izoflavon, antosiyaninler, kalkonlar gibi alt gruplara

ayrilmaktadir (Dai ve Mumper 2010, Panche vd. 2016, Orsavova vd. 2019).
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Flavonlar bu gruplar igerisinde 6nemli bir yere sahiptir. Glikozitler olarak yaprak, ¢igek
ve meyvelerde yaygin bir sekilde bulunmaktadir. Kereviz, maydanoz, kirmizi biber,
papatya, nane Oncelikli flavon kaynaklarindandir. Luteolin, apigenin ve tangeritin en
bilinen flavonlardir. Keton grubuna sahip flavonoidler, flavonoller olarak

smiflandirilmaktadir.

Sogan, lahana, marul, domates, elma, iiziim, ¢ilek gibi ¢esitli meyve ve sebzelerde bol
miktarda bulunmaktadir. Ayrica ¢ay ve kirmizi sarap da diger flavonol kaynaklaridir. Bu
grubun onemli iiyeleri kaemferol, quercetin, mirisetin ve fisetindir. Flavanonlar grubu
fenolikleri, genelde narenciye meyvelerinde bulunmaktadir. Portakal, limon ve tiziim en
bilinen kaynaklaridir. Hesperitin, naringenin ve eriodictyol bu gurubun en dikkat ¢ceken

fenolik bilesikleridir (Panche vd. 2016).

Katesinler veya dihidroksiflavonoller olarak adlandirilmakta, flavanonlarin 3 hidroksi
tirevleridir. Renksiz bir flavan monomerleridir. Genellikle aglikon monomerleri,
oligomerler olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica gallik asit ile esterlesip, galloatekin ve
epigallokatesin olusturmaktadir. Muz, elma, yaban mersini, seftali ve armut da bol

miktarda bu bilesikleri icermektedir (Karabin vd. 2015, Panche vd. 2016).

Bitki ¢icek ve meyvelerindeki renkten sorumlu olan bir diger flavonoid alt grubu ise
antosiyaninlerdir. Genelde ahududu, cilek, kizilcik, siyah kus iiziimii, kirmizi {iziim,
merlot iliziimleri, yaban mersini, bogiirtlen gibi ¢esitli meyvelerin dis katmanlarinda
bulunmaktadir Siyanidin, delfinidin, malvidin, pelargonidin ve peonidin en bilinen
tiyeleridir. Flavonoidlerin bir diger alt grubu izoflavonoidlerdir. Bitkilerde dagilimi ¢cok
yaygin degildir. Daha ¢ok soya fasulyesi ve diger baklagillerde bulunmaktadir. Acik
zincirli flavonoidler olarak adlandirilan kalkonlar ise domates, ¢ilek, armut, elma, elma
sular1 (Aires 2016) ve bazi bugday iirlinlerine bulunan flavonoid alt sinifidir (Panche vd.

2016).

Bitkilerdeki diger 6nemli ana fenolik sinifi fenolik asitlerdir. Bitkilerdeki fenolik asitler
serbest, ¢coziiniir konjuge (esterlestirilmis) ve ¢éziinmeyen formlarda bulunabilmektedir

(Gao vd. 2017). Genellikle esterler, glikozitler veya amidler formunda dikkat cekmekte
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ve nadiren serbest formda bulunmaktadir. Fenolik asitler arasindaki farkliliklar,
aromatik halka {izerindeki hidroksil gruplarinin sayisi1 ve yeridir. 7 karbonlu bir
omurgadan olusan hidroksisinnamik asitler (C4-Cs3) ve 9 karbon igeren hidroksibenzoik
asit (C¢-C;) olmak tizere iki farkli karbon iskeletine gore gruplandirilmaktadir.
Hidroksisinnamik asit tiirevleri; ferulik asit, kafeik asit, p-kumarik asit ve sinapik asittir.
Hidroksibenzoik asit tiirevleri ise; p-hidroksibenzoik asit gallik, vanillik, siringik

(syringic) ve protokatelenik asittir (Khoddami vd.2013, Naeelam vd. 2019).

Tahillar, kahve, kiraz, seftali, narenciye ve meyve sulari, seftali, domates, 1spanak, misir
unu, piring unu, bugday unu gibi kaynaklar hidroksisinnamik asitler icermektedir. Yagh
tohumlar, tatillar, boriilce, kahve, siyah frenk {izimii, ahududu, kabak cekirdegi de bazi

hidroksibenzoik asit kaynaklarindandir (Aires 2016).

Hiicre duvar fenolikleri, bir diger 6nemli bir fenolik bilesik sinifidir. Coziinmezler ve
diger hiicre bilesenleri ile kompleksler olusturulmus halde bulunurlar. Hiicre duvari
fenolikleri ligninler ve hidroksisinnamik asitler olmak {izere iki ana gruptan
olugmaktadir. Bu bilesikler, bitki biiylimesi sirasinda enfeksiyon, yaralanma ve UV
radyasyonu gibi streslere karsi hiicre duvarinda kritik rol oynamaktadir (Khoddami vd.
2013). Diyette dnemli bir yer tutan tanenler iki gruba ayrilmaktadir (Dai ve Mumper
2010). Yogunlastirilmis tanenler proantosiyanidinler olarak da adlandirilmaktadir (Dai
ve Mumper 2010). Diger bitki molekiilleri ile oksidatif baglantilar olusturma
potansiyelleri yiiksektir (Khoddami vd. 2013). Elma, {izim, seftali, armut, kestane,
findik, findik yogunlastirilmis tanenlere nar ve ahududu hidrolize tanenler i¢in kaynaktir

(Aires 2016).

Genis yelpazede saglik iizerine olumlu etkiler sergilemektedirler. Fenolik asitler kan
kolesterol ve yag seviyelerini azaltir. Safra salgisini arttirir. Ayrica Stapylococcus aureus
gibi bakterilere kars1 antibakteriyal etkileri bulunmaktadir (Giizel Seydim 2016).
Flavanoidler, ¢esitli tibbi ve kozmetik uygulamalarda kullanilan bilesenlerdir. Suda az
coziindiikleri i¢in ilag¢ endiistrisinde 6nemli bir potansiyele sahiptirler (Panche vd. 2016,
Hayat vd. 2017). Kardiyovaskiiler hastaliklar ve ndrodejeneratif hastaliklarla miicadele

edicidir. Antioksidatif, anti-enflamatuar, anti-mutajenik, anti-alerjenik, anti-kanserojen,
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antidepresan, antitlimor, ksantiz oksidaz inhibisyonu, anti-iltihap aktivitelere sahiptir.
Ayrica yapilan c¢esitli calismalarla antifungal, antiviral ve antibakteriyel aktivite
Ozelliklerine sahip flavonoidlerin oldugu da tanimlanmistir. Bu antimikrobiyal etkileri
sayesinde gida giivenligi ve saglik alanlarinda yaygin bir sekilde kullanimlar

bulunmaktadir (Karabin vd. 2015, Panche vd. 2016, Hayat vd. 2017).

2.5.1 Kuersetin

Ouercetin ad1 (3,3 ', 4', 5,7-pentahidroksiflavon); Oak forest (mese ormani) anlamina
gelen Latince Quercetum kelimesinden gelmektedir (Lakhanpal ve Kumar 2007, David

vd. 2016).

Kapal1 formiilii Cs Hjp O7 olan quercetin, flavonoidlerin alt1 sinifindan biri olan flavon
smifi Uyesidir (Ozgen vd. 2016, Ulusoy ve Sanlier 2019). Rutin, hesperidin, naringenin
gibi bir¢ok flavonoid i¢in temel omurgayi olusturmaktadir (Lakhanpal ve Kumar 2007).

Kuersetin, tipik olarak bitkilerde glikon veya karbonhidrat konjugatlar1 olarak
bulunmaktadir (Ulusoy ve Sanlier 2019). Rutin ve thujin, quercetin glikon konjugatlar
arasindadir. 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 edilmis yani sekersiz rutin(quercetin 3- rutinosoit
ya da quercetin 3-ramnoglikozit) formudur ve bu sekilde bir¢ok bitkide bulunmaktadir
(Yalgin vd. 2017, Ulusoy ve Sanlier 2019). Elmada quercetin galaktozit, ¢ilek de
quercetin arabinozit ve soganda ise quercetin 4-glikozit veya quercetin 3,4 glikozit

formlarinda bulunmaktadir (Yalgin vd. 2017).

Kuersetin, sart renkli bir yapida olup soguk suda ¢oziinmez. Sicak suda az da olsa
¢oziinmektedir. Seker grubu varligr ve sayisiyla dogru orantili olarak suda ¢dziinme
yetenegi artmaktadir (David vd. 2016, Yal¢in vd. 2017, Ulusoy ve Sanlier 2019). Alkol
ve lipitlerde ise olduke¢a iyi ¢oziinme 6zelligine sahiptir (David vd. 2016, Ulusoy ve
Sanlier 2019). Saglik iizerine bir¢ok etkisi vardir ve bu potansiyel etkileri quercetin

formlarina, giinliik alim dozuna bagli olarak degiskenlik gosterebilmektedir. Quercetin
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konjugatlarinin antioksidan aktivitesi, quercetin aglikolun yaklasik yaris1 ve quercetin
glikozit diger quercetin formlarindan daha fazla anti-enflamatuar etkiye sahiptir (Ulusoy

ve Sanlier 2019).

Meyve ve sebzelerde renk veren pigment gorevi gormektedir (Ulusoy ve Sanlier 2019).
Meyve ve sebzelerin yani sira c¢aylar (Ulusoy ve Sanlier 2019) ve bitkilerin kabuk
kisminda yaygin olarak bulunmaktadir (Lakhanpal ve Kumar 2007). Narenciyeler, elma,
cilek, kizilcik, yabanmersini, kiraz, kirmizi iiziim olmak iizere meyvelerde, yesil
yaprakli sebzelerde, bir¢ok tohum, karabugday, findik, ¢icek, kabuk, brokoli,
zeytinyagl, sogan, domates, biber, yesil cay, rezene, turp, biber ve dereotu bilinen
quercetin kaynaklaridir (David vd. 2016, Ulusoy ve Sanlier 2019, Bule vd. 2019).
Soganin da yiiksek miktarda quercetin igerdigi bildirilmektedir (Yalgin vd. 2017).

Yaklasik olarak; 100 gram kapari 233,84 mg; yabanmersini 5,05 mg; aci biber (sar1)
50,73; elma (kirmiz1) 4,7 mg; domates 4,56 mg; ac1 biber (yesil) 17,7 mg; kiraz 2,64
mg; kirmizi sogan 17,22 mg; brokoli 2,51 mg; kizileik 14 mg; sar1 sogan 12,65 mg;
kirmiz1 iiztim 1,38 mg; kuskonmaz 7,61 mg; siyah ¢ay 1,99 mg; kakao tozu 2,69 mg

quercetin icermektedir (Ulusoy ve Sanlier 2019).

Biyolojik aktivitesi ve diyette yaygin bulunmasiyla dikkat ¢ekmektedir. Giinliik diyet
almi1 yaklagik olarak toplam flavonol aliminin %75’idir. Kuersetin, saglikla
iliskilendirilmis ve bu alanda g¢esitli calismalar gerceklestirilmistir (Blue vd.2019).
Antioksidan (Ulusoy ve Sanlier 2019), antikanser, anti-iilser, antitliimdr, anti-alerji, anti-
enflamatuar aktivite, anti-diyabetik (Ulusoy ve Sanlier 2019), anti-obezite,
gastroprotektif etkiler, kardiyovaskiiler koruma (David vd. 2016, Ulusoy ve Sanlier
2019), antihipertansif, immiinomodiilator, anti-enfektif, antibakteriyel, anti-viral gibi

etkileri bildirilmektedir (David vd. 2016, Ulusoy ve Sanlier 2019, Bule vd. 2019).

Kuersetin'in en bilinen 6zelligi yliksek antioksidan aktivitesidir (Lakhanpal ve Kumar
2007). Insanlarin lenfosit ve norovaskiiler yapilarinda olusan oksidatif hasarlari
azaltmakta, ndronlara verilen zararlara engel olmaktadir. Insan beyin hiicrelerini,

alzheimer gibi norolojik hasarlara karsi korumaktadir (Lakhanpal ve Kumar 2007,
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David vd. 2016). Giiclii bir anti-karsinojenik ajandir. Beyin, kolon, karaciger ve diger
dokulardaki tiimérlerin biiyiimesini, yayilmasini engeller ve azaltir. Ozellikle yapilan
caligmalarda quercetinin kolon kanseri ve akciger kanseri olumlu etkileri ortaya
konmustur. Cesitli doku hasarlarina karst koruyucudur. Sigara i¢menin sebebiyet
verdigi hasara ve ¢evresel nedenlere kars1 koruyucu etkisi bu 6zelligine bir 6rnektir

(David vd. 2016).

Serbest radikallerin olusturdugu hasarlarla gézde olusan katarakt, makiiler dejenerasyon
(sar1 nokta hastalig1) gibi bazi goz bozukluklarini 6nler ve tedavi eder (Lakhanpal ve
Kumar 2007). Ust solunum yolu enfeksiyonlarini azaltict ve osteoporozu tedavi edici
etkileri bulunmaktadir (Lakhanpal ve Kumar 2007, David vd. 2016). Kardiyovaskiiler
hastaliklar ¢cogu iilkede o6liime sebebiyet veren yaygin hastaliklardan biridir. Yapilan
cesitli calismalarda meyve ve sebze tliketiminin inme, koroner kalp hastaligi gibi
riskleri azalttig1 siklikla gézlemlenmis ve meyve sebzelerin kaynak oldugu quercetin

dikkat ¢ekmistir.

LDL kolesteroliinii nlemekte ve koroner kalp hastalig1 riskini azalmaktadir (David vd.
2016). Aterosklerozu (damar sertlesmesi) Onleyicidir (Lakhanpal ve Kumar 2007).
Ayrica antialerjik 6zellige sahip quercetin astim, bronsit, kurdesen tedavilerinde olumlu

etkiler saglamaktadir (David vd. 2016).

Quercetin, artrit ve gut hastaliginin septomlarini azaltici etki yaratmaktadir (Lakhanpal
ve Kumar 2007). Viicuttaki glikozun bir seker alkolii olan sorbitole doniistiiriilmesine
engel olmaktadir ve boylelikle viicutta biriken sorbitollerin neden oldugu ndropati,
retinopati, diyabetik katarakt ve nefropati gibi olumsuzluklar1 6nlemektedir. Kuersetinin
diyabetik beslenmede yararli olmaktadir (Lakhanpal ve Kumar 2007). Gastroprotektif
bir ajan olan quercetin, lilser ve gastrit gibi rahatsizliklar iizerinde etkilidir. (Lakhanpal
ve Kumar 2007, David vd. 2016, Ulusoy ve Sanlier 2019). Peptik iilsere neden olan
Helicobacter pylori gibi bakterilerin gelisimini inhibe ederek, peptik iilserin
onlenmesinde ve tedavisinde etkili olmaktadir (Lakhanpal ve Kumar 2007).
Antibakteriyel aktiviteye de sahip olan quercetin oOzellikle solunum, idrar,

gastrointestinal ve dermal sistemde etkili olan hemen hemen tiim bakteriler lizerinde
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etkili olabilmektedir. Ayrica antienfektif ve antireplikatif etkilere sahip olmasi ¢esitli
viriisler lizerinde antiviral aktivite gdstermeside 6nemli 6zelliklerindendir (Lakhanpal

ve Kumar 2007, David vd. 2016).

2.5.2 Ferulik Asit

Sinnamik asidin hemen hemen her yerde bulunan fenolik tiirevidir (Bami2014,
Mendoza vd. 2018). Ferulik asit ilk kez Asafoetida (Ferula foetida) bitkisinden izole
edilmistir. Botanik adi bitkinin isimlendirilmesinde kullanilmistir.  Kimyasal
isimlendirilmesi;4-hidroksi-3-metoksi sinnamik asit seklindedir. Kimyasal formiilii
C10H1004 ve molekiil agirligr 194,18 g/mol’diir. Agik sar1 kati formdadir. Ferulik asit
oda sicakliginda suda ¢oziinmemektedir. Sicak su, etil asetat, etanol, etil eterde

coziinmekte ve hatta etanol ile ¢ok iyi ¢oziinmektedir (Bami 2014).

Piring, bugday, yulaf, misir kepegi, ananas, ¢esitli otlar, tahillar, bambu filizleri,
narenciye, patlican, kuru fasulye, kahve tohumlari, lahana, brokoli, enginar, havug,
domates, portakal, fistik ve findik, bal, ar1 poleni (Zheng vd. 2020) gibi bir¢ok gidada
bulunmaktadir (Paiva vd. 2013, Bami1 2014, Mendoza vd. 2018, Naeelam vd. 2019).

Tahil tanelerinin kuru agirliginda ortalama %1,4’{i, ananas, muz, 1spanak ve pancarda
%0,5-2 oraninda ferulik asit bulunmaktadir. Tohum ve yapraklarda serbest formdadir.
Agaglarin, gesitli bitkilerin hiicre duvar1 glikoproteinleri, polisakkaritleri, poliamidler,
lignin ve hidroksi yag asitlerinde bulunmaktadir. Kurkumin ve diferulik organik
bilesiklerine 6ncii olmakta ve bitki hiicre duvarmin sertligini arttirmaktadir (Bami 2014,
Mendoza vd. 2018). Angelica sinensis, Climinicifuga recemosa ve Ligusticum

chuangxiong gibi bitkilerde yaygin fenolik bilesen kaynaklaridir (Junior vd. 2019).

Ferulik asit; antioksidan, anti-viral, anti-tromboz, anti-enflamatuar, anti-
hiperkolesterolemik, hepatoprotektif, anti-apoptotik, anti-alerjik, anti-proliferatif, anti-
tiimor (Junior vd. 2019), vazodilator etki ve anti-metastaz gibi birgok fizyolojik 6zellige
sahiptir (Yang vd. 2011, Bamui 2014). Hidroksisinamat ailesinin bir iiyesi olan ferulik

asit; serbest radikal temizleyici ve oksidatif stresin sebebiyet verdigi hasarlar
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Onleyicidir. Alzheimer, kanser, diyabet, parkinson hastaligi (Zheng vd. 2020),
kardiyovaskiiler hastaliklar, osteoartrit, mellitus, cilt hastaliklarinin tedavisinde olumlu

etkiler birakmaktadir (Lix vd. 2011, Mancuso ve Santangelo 2013, Mendoza vd. 2018).

C ve E vitaminleri stabilize etmekte ve UV koruyucu etkisi bulunmaktadir. Cilt
hasarlarini ve cilt kanserini dnlemektedir. Antikanserojenik etkisiyle 6zellikle kolon ve
akciger kanseri lizerinde etkili olmaktadir (Kumar ve Pruthi 2014, Bami1 2014, Mendoza
vd. 2018). Kozmetik sektdriinde yaslanma onleyici kremler, glines kremleri ve cilt
losyonlarinda, ila¢ endiistrisinde ve ayrica gida katki maddesi olarak kullanimlari
mevcuttur (Burns vd. 2013, Bam1 2014, Mendoza vd. 2018). Gram negatif ve gram
pozitif bakterilere karsi antimikrobiyal etki gdstermekte olup g6z damlalarinda
antimikrobiyal ajan olarak kullanilmaktadir (Grimavdo vd. 2019). Antibakteriyal
aktivite gosterdigi bazi bakteriler Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes,

Esherichia coli, Pseudomonas aeroginosa’dir (Naeelam vd. 2019).
2.5.3 Apigenin

Apigenin (4 ', 5,7-trihidroksiflavon), bircok meyve, sebze ve bitkilerde dogal olarak
bulunan bir flavanoiddir (Salmani vd. 2017, Salehi 2019). Spesifik olarak flavanoidlerin
flavon sinifi tiyesidir (Tong ve Pelling 2014, Panche vd. 2016).

Apigenin ad1 Apiaceae familyasindaki 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). C;sH;0Os kapali formiiliine ve 270,24 gmol'1
molekiiler agirliga sahiptir (Madunic vd. 2018).

Saf halindeyken sar1 kristalli bir katidir. Erime noktas1 347,5° C’dir. Su ve su gibi
yiiksek oranda polar olan ¢oziiciilerle, silikon sivisi, aspir yagi gibi polar olmayan
coziiclilerde pratikte ¢ozlinmez. DMSO (dimetil siilfoksit) ve KOH (potasyum
hidroksit) ve etanol, aseton, n-oktanol ve propilen glikol gibi alkollerde ¢6ziinebilen bir

bilesiktir. Genellikle gidalarda saf formundan daha fazla suda ¢oziiniir olan glikozit
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konjugatlar1 olarak bulunmaktadir (Shukla ve Gupta 2010, Tong ve Pelling 2014, Wu
vd. 2017). Dogal kaynaklarda en yaygin bulunan formu apigenin-7- O- glukozittir
(Shukla ve Gupta 2010).

Tibbi aromatik bitki ve baharatlarda, bircok meyve ve sebze de olduk¢a yaygindir.
Asteraceae familyasina ait Artemisia, Achillea, Matricaria, Tanacetum cinslerinde ve
Lamiaceae familyasma ait, Teucrium cinsinde ve Fabaceae familyasmna ait
Genista cinslerine ait bitkilerde apigenin varligr bildirilmektedir (Salehi vd. 2019).
Portakal, greyfurt, elma, kiraz, visne, liziim, sogan, sarimsak, kekik, semizotu (Nayaka
vd. 2014), nane, biberiye, adacayi, feslegen, kereviz, maydanoz, brokoli, fasulye (Wu
vd. 2017), tatl yesilbiber, domates, arpa, bugday filizi (Shukla ve Gupta 2010), kisnis,
cay yapragi, meyan kokii ve papatya bilinen apigenin kaynaklaridir. Ayrica bira, sarap
ve c¢ay gibi icecekler de apigenin igermektedir. Ozellikle kereviz, maydanoz ve
Matricaria chamomilla ‘dan kurutularak hazirlanan papatya c¢aylart yiiksek
konsatrasyonda apigenin icerdiklerinden en bilinen kaynaklardir (Tong ve Pelling 2014,
Zhou vd. 2016, Salmam vd. 2017, Masuelli vd. 2017, Madunic vd. 2018, Nabavi vd.
2018).

Apigeninin terapotik potansiyeli ile ilgili bir¢ok arastirma yapilmistir (Salehi vd. 2019).
Antioksidan, anti-kanserojen, anti-tiimdr, anti-diyabet, antienflamatuar, antispazmodik,
antimutajenik, anti-viral, antifungal, antibakteriyel gibi c¢esitli aktiviteleri tespit
edilmistir (Shukla ve Gupta 2010, Zhang vd. 2017, Madunic vd. 2018). Antioksidan ve
noroprotektif aktiviteleriyle kardiyovaskiiler ve norolojik hastaliklardan koruyucudur.

Parkinson ve alzheimer hastaliklarini tedavisinde olumlu etkileri bulunmaktadir.

Ozellikle alzheimer hastaliginin  tedavisindebaslangicinin ~ geciktirilmesinde bir
antioksidan, anti-enflamatuar, anti-amiloidojenik, noroprotektif ve bilis arttirict madde
olarak aktif rol almaktadir. Hafizay1 gelistirebilmekte, mekansal 6grenmeyi arttirmakta
ve norovaskiiler koruma saglamaktadir (Salehi vd. 2019).

Kas gevsetici, yatistirict etkileri ile anksiyete bozuklugu ve depresyon tedavisinde etkili
olmaktadir (Mak vd. 2006, Salehi vd. 2019). Ayrica merkezi sinir sistemindeki

enflamatuar bozukluklardan biri olan multipl skleroz i¢in de dogal tedavi edici bir
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bilesendir. Bagisiklik sistemi dengesinin korunmasina yardimeci olmaktadir (Zhou
vd.2016, Salehi vd.2019). Diz kire¢lenmesi (osteoartrit) olan kisilerin fiziksel islevlerini
gelistirdigi bildirilmektedir (Salehi vd.2019).

Flavonoidler ile kanser tiirleri iizerinde tedavi edici Ozellikleriyle de bilinmektedir
(Salehi vd. 2019). Bir flavonoid olan apigenin de ¢esitli kanser tiirleri i¢in umut verici
kemopreventif ajan oldugu ifade edilmektedir. Meme, kolon, deri, trioid, prostat,
karaciger, yumurtalik, rahim agzi, hemotolojik ve akciger gibi ¢esitli kanser tiirlerinin
ilerlemesini, biiyiimesini azaltmakta ve/ veya engellemekte oldugu ifade edilmektedir.

UV radyasyon ve kimyasallarla hasar goren cildi, kansere kars1 korumaktadir (Mak vd.

2006, Tong ve Pelling 2014).

Antidiyabetik  aktivite gOstermekte ve insiilin salgilanmasini  arttirmaktadir.
Hiperglisemi, hipotansiyon, tiroid bozuklugu ve lipit peroksidasyonunu diizenleyici
ozellige sahiptir (Zhou vd. 2016, Salehi vd. 2019). Salmonella Typhimurium, Proteus
mirabilis, Enterobacter aerogenes, Klebsiella pneumoniae ve Pseudomonas aeruginosa,

gibi bakterilerde antibakteriyal aktivite tespit edilmistir (Nayaka vd. 2014).

2.5.4 Rutin

Rutin (quercetin-3-rutinoside) ¢esitli bitkilerde bulunan, kimyasal olarak, flavonol
quersetin ve disakkarit utinozdan meydana gelen bir flavonol glikozittir. Rutinoz
kismini glikoz ve ramnoz sekerleri olusturmaktadir. ‘Rutin’ ismi, rutin iceren Ruta
graveolens bitkisinden gelmektedir (Yiice 2006, Atanassova ve Bagdassarion 2009,

Ganeshpurkar ve Saluja 2076).

Literatiirde birgok adlandirmasi olmakla beraber en ¢ok dikkat ¢eken adlandirmalar;
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 Saluyja 2017, Gullon vd. 2017, Silva vd. 2019).

Cy7H30046 kapali formiiliine ve 610,5 gmol'] molekiil agirligia sahiptir. Agik sari
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ve/veya yesilimsi sar1 renge sahip kat1 bir maddedir. Erime noktas1 242°C dir. Suda az
coziinmekle beraber quersetine oranla daha iyi ¢éziinmektedir. Pridin, dimetilsiilfoksit
ile ¢oziinebilmektedir (Yiice 2006, Oncii 2016, Al Shabib vd. 2019) Karabugday
kepegi, siyah cay ve elma gibi bitkilerde bol miktarda bulunan bir flavonoldiir (Yildiz
ve Yalgin 2013, Salwamani vd. 2014). Ozellikle karabugday cesitleri (Fagopyrum
esculentum, Fagopyrum tataricum ve Fagopyrum homotropicum) en dnemli kaynagidir
(Yildiz ve Yalgin 2013). Ayrica turunggiller, sogan, iiziim, kuskonmaz, kirmiz1 sarap,
elma, seftali, domates, siyah cay, kizilcik, iiziim, ¢arkifelek kabuklari, ¢ilek, yesil ¢ay,
kirmiz1 biber rutin i¢eren kaynaklardandir (Atanassova ve Bagdassarion, 2009, Becho

vd.2015, Suganya ve Sumathi 2016, Panche vd. 2016, Silva vd. 2019, Patel 2019).

Rutin antibakteriyel, antiprotozoal, antitiimor, antiiilser, antienflamatuar, antikanserojen,
antitrombik, antidiyabetik, antialerjik, antiviral, sitoprotektif, vazoaktif, hipolipidaemik,
antiplatelet, antispazmodik, antihipertansif, anti-aterosklerotik (Salwamani vd. 2014),
antioksidan gibi cesitli aktivitelere sahiptir (Umarani vd. 2015, Patel 2019, Al Shabib
vd. 2019, Ragheb vd. 2019). Renklendirici, antioksidan, koruyucu, stabilizator ve UV
emici gibi farkli amaglarla gidalarda, cesitli bitkisel ilaglarda, multivitamin
preparatlarinda, kozmetik ve kimya endiistrilerinde, hayvan yemlerinde aktif bir bilesen
olarak kullanimlar1 bulunmaktadir (Patel 2019). Glukom, yiiksek tansiyon, kalp
hastaliklari, bazi alerjik rahatsizliklarin tedavisinde etkili olmaktadir. Kolesterol
seviyesini diisiiriicli, norotoksisite, hepatotoksisite engelleyici, kardiyo ve gastro
koruycudur. Ayrica miyokardiyal koruma saglar (Umarani vd. 2015). Insiilin
sekresyonunu arttirir ve kan sekerini diistiriir (Ragheb vd. 2019). C vitaminin stabilize
edicidir. Rutin ile alman C vitamini etkisini ve antioksidan aktivitesini daha iyi
gostermektedir (Umarani vd. 2015, Ragheb vd. 2019). Kilcal damarlar1 giiglendirir ve
bu nedenle hemofili septomlarini azaltabilir. Lenfatik ve vendz damar yetmezligi

olumlu etkileri vardir (Atanassova ve Bagdassarion 2009, Becho vd. 2015).

Rutin merkezi sinir sisteminde, ndroenflamasyonu 6nleme, ndral krest hiicrelerinin
hayatta kalmasimi tesvik etme, sedatif aktivite, antikonviilsan aktivite, anti-alzheimer
aktivite ve hiperkinetik hareket bozuklugu tedavi etme, antidepresan etki gosterme ve

inme lizerinde iyilestirici etki gdsterme 6zelliklerine sahiptir. Endokrin sistemi iizerinde
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antidiyabetik etki, anti-hiperkolesterolemik etki, tiroid tutulumu tesvik edici 6zelliklere
sahiptir. Kardiyovaskiiler sistem {izerinde hipertansiyon Onleyici, kan pihtilagmasini
saglayici, antiplatelet agregat etki gibi Ozellikler gostermektedir. Mide bagirsak
sisteminde anti-iilser ajan olarak etkilidir. Solunum sisteminde anti-asthmatik aktivite,
kemiklerde ise anti-osteoporotik ve anti-osteopenik etki gostermektedir. Gz sagligi
oftalmik etki ve katarakt onleyici olarak etkili olmaktadir. Bosaltim sisteminde ditiretik
etki gostermektedir. Cesitli kanser tiirlerinin gelisimini Onleyici ve tedavi edicidir.
Yapilan cesitli ¢alismalarla antimikrobiyal etkisi tespit edilmistir. Escherichia coli,
Proteus  vulgaris, Shigella  sonnei ve Klebsiella spp, Pseudomonas  aeruginosssa,
Bacillus subtilis ve Salmonella enteritidis tiirQi bakteriler lizerinde antibakteriyel ve
Candida gattii ile Candida albicans iizerinde antifungal etkisi ortaya konmustur

(Ganeshpurkar ve Saluja 2017).

2.5.5 Naringin

Naringenin glikozit formu olan naringin, turunggillerdeki en O6nemli flavanoiddir
(Chanet vd. 2011). Naringen (4°,5,7-trihidroksi flavon) bir disakkarit olan
neohesperidosdan  olugsmaktadir (Chen vd. 2016). Kimyasal olarak; 4°,5,7-
trihidroksiflavanon-7-0-ramnoglukozit olarak bilinmektedir. Baz1 kaynaklarda 4°,5,7-
trihidroksiflavanon-7-Beta-L-ramnoglukozit-(1,2)-alfa-O-glukopiranosit olarak da yer
almaktadir (Diaz-Uribe vd. 2016, Zeng vd. 2019, Hu vd. 2020).

Saf olarak sarimsi toz halindedir (Karatas 2019). C 27 H 3, O 14 kimyasal formiiliine
sahiptir (Choe vd. 2001). Molekiil agirligr 581 g/mol ‘diir (Martinez Araya vd. 2013).
Erime noktasi 171 °C olan naringin, su ve alkolde ¢oziinmektedir (Karatas 2019).
Turunggillerde 6zellikle greyfurt ve portakalda bolca bulunmaktadir (Diaz Uribe vd.
2016, Karatas 2019). Yogun aci tada sahip olan naringin, narenciye sularina aci tat
vermekte ve Ozellikle greyfurttaki aci tadin ana etkenidir (Chen vd. 2016, Karatas
2019).

Yapilan caligmalarla; antioksidan, anti-enflamatuar, anti-iilser, anti-apoptotik, antiviral,

antimikrobiyal, antibakteriyel, néroprotektif, anti-hiperkolesterolemik gibi bir¢ok etkisi
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tespit edilmistir (Camargo vd. 2012, Jung ve Kim 2014, Diaz-Uribe vd. 2016, Chen vd.
2016, Gokee vd.2017, Hu vd. 2020). Osteoporoz (kemik erimesi), ateroskleroz (damar
sertlesmesi), kardiyovaskiiler bozukluklar, yasa bagli olan metabolik sendrom, solunum
yolu hastaliklar1, diyabetes, melllitus, ndrodejeneratif bozukluklar ve romatolojik
bozukluklar tizerinde olumlu etkileri bulunmaktadir (Choe vd. 2001, Bharti vd. 2014,
Ma vd. 2016, Zeng vd. 2020). Mide, kolon, pankreas, meme, akciger, karaciger,
yumurtalik kanserlerine kars1 6nleyici ve tedavi edicidir (Camargo vd. 2012, Bharti vd.
2014). Timort baskiladigindan anti-timor ajan olarak bildirilmektedir (Camargo vd.
2012). Kolestroli diisiirerek anti-hiperkolesterolemik etki gostermektedir (Chanet vd.
2011).

2.5.6 Gallik Asit

Bitkilerin, meyve, tohum, yaprak, kabuk ve kok gibi hemen hemen her yerinde bulunan
ve dogal olarak olusan, polifenol sinifi tanenlerin hidrolizi ile elde edilen fenolik bir
bilesiktir. Kimyasal olarak 3, 4, 5-trihidroksibenzoikasitseklinde adlandirilmaktadir
(Daglia vd. 2014, Nayeem vd. 2016).

C7H¢Os molekill formiilii sahiptir. Gallik asit serbest formda, farkli gallik asit
tiirevlerinde ve tanenlerin bir pargasi olarak bulunmaktadir (Abbasi vd. 2011, Daglia vd.
2014). Gallik asit tuzlar ve esterleri gallatlar olarak adlandirilmaktadir (Abbasi vd.
2011). Katesin gallat, lauril galat, propil gallat, oktil gallat, tetradesil galat, heksadesil
gallat, gallotanninler farkli gallik asit tiirevleridir (Kahkeshani vd. 2018, Daglia vd.
2014). Saf gallik asit renksiz veya hafif sar1 renkli, kristalli toz seklinde bir bilesendir
(Abbasi vd. 2011, Thompson ve Collins 2013, Kahkeshani vd. 2018). Etanol, metanol,

su ve etil asetat ile ¢oziinmektedir (Daneshfar vd. 2008).

Dogada bitki ve meyvelerde yaygin olarak bulunmasindan dolay:1 insanlar tarafindan
dogrudan veya dolayli olarak tiiketilmektedir (Ow ve Stupans 2003, Choubey vd. 2015).
Tiiketildikten sonra gallik asidin yaklasik %70’1 adsorbe edilmekte ve idrar ile 4-O-
metilgallik asit olarak atilmaktadir (Daglia vd. 2014). Bitki ve meyvelerde yaygin
olarak bulunmaktadir (Ow ve Stupans 2003).
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Yaban mersini, erik, ¢ilek, ananas, muz, elma, liziim, mango, bdogiirtlen, limon,
serbetciotu, kaju fistig1, ceviz, findik, ceviz, ¢ay, keten tohumu, sumak, su teresi, mese
agaci (kabugu), yesil cay, siyah c¢ay, kirmizi1 ve beyaz sarap baglica kaynaklaridir (Ow
ve Stupans 2003, Abbasi vd. 2011, Thompson ve Collins 2013, Farbood vd. 2013, Yang
vd. 2015).

Demir, ¢inko gibi minerallerin ve proteinlerin biyoyararlanimini arttirmaktadir (Farbood
vd. 2013). Ozellikle antioksidan aktivitesiyle iyi bilinen gallik asit; gida, ila¢ kozmetik
sektorlerinde cesitli endiistriyel kullanimlari bulunmaktadir (Ow ve Stupans 2003,
Abbasi vd. 2011, Thompson ve Collins 2013). Ac1 algisim1 azaltmaya yardimci
oldugundan aroma verici ve oksidatif hasarlar1 6nledigi i¢in koruyucu olarak gida
endiistrisinde kullanilmaktadir (Thompson ve Collins 2013, Kahkeshani vd. 2018).
Ayrica bira ve sarap endistrisinde berraklastirict ajan olarak kullanilma 6zelligine

sahiptir (Abbasi vd. 2011).

Kozmetik sektoriinde sitrik asit yerine asitlestirici, sa¢ boyalarinda pigmentasyon
amaciyla kullanilmaktadir (Thompson ve Collins 2013). Miirekkep, boyalar ve renk
geligtiriciler icinde kullanimlar1 vardir (Daneshfar vd. 2008, Abbasi vd. 2011). Dis
kanamalarin1 6nlemek ic¢in dis macunlarina ilave edilebilmektedir. Giiglii bir UV

emicidir.

Ciltteki kirisikliklart giderir, cilde parlaklik verir, ciltteki leke ve beneklere karsi cilt
temizligi saglar. Bu nedenle cilt bakim kremlerinde losyonlarda kullanilmaktadir

(Thompson ve Collins 2013).

Yapilan calismalar ile antimikrobiyal, antibakteriyel, antifungal, antiviral, antioksidan,
antitimor, antienflamatuar, antimutajenik, hepatoprotektif etki gastroprotektif,
noroprotektif, kardiyoprotektif, antiapoptotik, antikarsinojenik, anti-alerjik, anti-HIV,
antidiyabetik, analjezik, antianjiyojenik, antiproliferatif, dislipidemi, ve antimelanojenik
gibi bir¢ok aktivitesi ve saglik yarari tespit edilmistir (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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iyilestirir, radikalleri temizler ve oksidatif stresin neden oldugu bir¢cok hastalikta
terapotik etkileri mevcuttur (Yang vd. 2015, Nayeem vd. 2016). Kardiyovaskiiler
hastalik, kanser, norodejeneratif bozukluklar (Nayeem vd. 2016), metabolik hastaliklar,
diabetes mellitus (seker hastaligi), hiperlipidemi, obezite, noropsikolojik hastaliklar,
bobrek rahatsizliklar,, solunum sistemi rahatsizliklari, alerjik hastaliklar ve
gastrointestinal hastaliklar tizerindeki tedavi edici etkileri dikkat c¢eken saglik
yararlaridir (Thompson ve Collins 2013, Kahkeshani vd. 2018). Lipit peroksidasyounu
inhibe etmekte (Kahkeshani vd. 2018), tip 1 ve tip 2 diyabet hastaliklarinin ilerlemesine
Onleyici etki gostermektedir (Yang vd. 2016).

Sedef hastaligim iyilestirir. I¢ kanamalarda tedavici edicidir (Thompson ve Collins
2013). Alzheimer, prostat hastaligi, albiiminiiri, diyabet, siniizit ve alerjik rinit, astim
tedavilerinde olumlu etkileri bulunmaktadir (Abbasi vd. 2011, Thompson ve Collins
2013, Kahkeshani vd. 2018). Ulserde asit salgismi indiikler. Bazi1 gallik asit tiirevleri
timor boyutunu kiiciiltebilmektedir (Kahkeshani vd. 2018). Losemi, prostat, kolon,

akciger kanserlerine karsi anti-kanser etki gostermektedir (Thompson ve Collins 2013).

Gram pozitif ve gram negatif bakterilerin hiicre zar1 bitiinliigiinii bozabilmektedir.
Yapilan c¢esitli calismalarla Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus,
Streptococcus  mutans, Chromobacterium violaceum, Listeria ~monocytogenes,
Clostridium perfingens, Clostiridium difficile tiirlerine ait gibi bakterilerin gelisimlerini
inaktive ettigi tespit edilmistir (Thompson ve Collins 2013, Kahkeshani vd. 2018).
Aspergillus flavus iizerinde de antifungal etkisi dikkat c¢ekmektedir (Thompson ve
Collins 2013).

2.5.7 Ellagik Asit

Cesitli  bitkilerde bulunan ve dogal olarak olusan fenolik asitlerden biridir
(Muthukumaran vd. 2017). Gallik asidin dimerik tlirevi olan ellagik asit,
ellagitanninlerin hidrolizi ile iretilir (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 adlandirilmalart bulunmaktadir (Muthukumaran vd.
2017, Szmagara vd. 2019). Molekiil formiili C;4 H¢ Og ve molekiil agirligi 302,19
g/mol’ dur. Erime noktas1 450°C olan son derece 1siya dayanikli bir bilesiktir. Midede
fizyolojik kosullar altinda kararlidir (Muthukumaran vd. 2017). Suda ¢oziintirliigii azdir.
En iyi etanol (%80 ve daha fazla) ve alkalin ¢ozeltilerde ¢oziinmektedir (Gubitosa vd.

2019).

Nar, hurma, ahududu, yaban merisini, liziim ve siyah kus liztimii, kirmiz1 ve yesil elma,
erik, armut, ananas, muz, kivi, mandalina, portakal, bogiirtlen, cilek, seftali, ceviz,
badem, findik, kestane, yesil c¢ay, Eucalyptus (Okaliptiis) globulus, Eucalyptus
(Okaliptiis) maculata, kusburnu gibi birgok meyve, bitki (6zellikle tohum, meyve) ve
kabuklu yemislerde bulunmaktadir. Ayrica meyve sularinda, sarap, piire ve recellerde de
bulunmaktadir (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 bulunabildigi gibi, hidrolize edilebilir ellagitanninler olarak bagli formda
da bulunabilmektedir (Rios vd. 2018, Szmagara vd. 2019, Hsu vd. 2019). Gida katki
maddesi olarak kullanildigi gibi, kozmetikte cilt beyazlatici olarak da kullanimi

mevcuttur (Hsu vd. 2019).

Yapilan cesitli ¢aligmalarla antioksidatif, antiglikatif, antienflamatuar, antimikrobiyal,
antikarsinojenik, antimutajenik, antitiimor, antifibrotik (karaciger fibrozisini onleyici),
antiviral, kemopreventif, antithemorajik (kanama durdurucu etki) gibi bircok
farmakolojik etkisi tespit edilmistir (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 noro- koruyucudur (Arab vd. 2019). Kolon, meme, prostat, cilt
kanseri, hepatoselliiler, 6zofagus (yemek borusu) kanseri dahil olmak {izere bircok
kansere karsi terapotik etkileri bulunmaktadir (Zhang vd. 2014, Zhao vd. 2017, Zheng
vd. 2019).

Alzheimer, depresyon (Muthukumaran vd. 2017), kardiyovaskiiler hastaliklar,

ateroskleroz (damar sertlesmesi), dislipidemik (lipid bozuklugu), diyabet, yara

iyilesmesi, cilt elastikiyetinin 1iyilestirilmesi, cilt bozukluklarini onleyici ve cilt
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koruyucu (Rios vd. 2018), parkinson hastalig1 (Zhong vd. 2018), doku iltihabi, bobrak
rahatsizliklari, goz hastaliklar1 ve gastrointestinal rahatsizliklar (Muthukumaran vd.
2017) tizerinde tedavi edicidir (Gubitosa vd. 2019). Esherichia coli, Helicobacter
pyvlori (Vattem ve Shetty 2004), Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa,
Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Bacillus subtilis iizerinde antimikrobiyal etki

gostermektedir (Tavares vd. 2018).

2.5.8 Kafeik Asit

Kafeik asit, fenolik asitlerin alt grubu olan hidroksisinnamik asitlerin dogada yaygin
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). Molekiil fomulii Cy Hg 04
’dir (Sardi vd. 2016). Erime noktast 225°C’dir. Sicak su ve etanolde iyi ¢oziinmektedir
(Collins 2017).

Bitkilerde besin aliminda protein sentezinde, enzim aktivitesinde ve fotosentezde
onemli bir role sahiptir (Stojkovic vd. 2013). Bu nedenle hemen hemen tiim bitkilerde
sentezlenen fenolik bir bilesiktir (Stojkovic vd. 2013, Collins 2017, Espindola vd.
2019). Bitkilerden glukozitler, metoksillenmis, siilfatlanmis ve esterler gibi cesitli
tiirevleri izole edilmektedir (Collins 2017). Metil caffeate, etil caffeate, propil caffeate,
butil caffeate, pentil caffeate, heksil caffeate, heptil caffeate, oktil caffeate gibi ester
tiirevleri bulunmaktadir. Kafeik asit fenetil ester yaygin formudur (Sardi vd. 2016).
Adindan dolay1 kafein ile karistirilsa da kafeinden farkli bir maddedir (Higdon ve Frei
2006, Buldak vd. 2018).

Polifenol pek ¢ok bitki, meyve, sebze de bulunmaktadir. Yaban mersini, elma, zeytin,
zeytinyagi, kahve cekirdekleri, patates, yulaf, bugday, piring, argan yagi, cay, beyaz
sarap, bira, lahana, Paraguay cayi, limon otu (Melissa officinalis), Baccharis
genistelloides, bitkileri bilinen kaynaklaridir (Magnani vd. 2014, Collins 2017,
Velmerugan vd. 2017, Kepa vd. 2018, Wan vd. 2019, Espindola vd. 2019). Ozellikle
kahve kafeik i¢cin zengin bir kaynak olusturmaktadir (Higdon ve Frei 2006, Dai ve
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Mumper 2010). Ayrica bal arilarinca toplanan ve re¢inemsi bir madde olan propolislerin
icerisinde de kafeik asit fenetil ester formunda bulunmaktadir (Parlakpinar vd. 2012,
Espindola vd. 2019). Antienflamatuar, antikanserojen, antiviral, antibakteriyal,
antifungal, antidiyabetik, anti-eterosklerotik, anti-HIV, antimutajenik, noroprotektif,
hepaprotektif, kardiyoprotektif, anti-hepatoseliiler karsinom aktivitesi,
immiinomodiilator gibi énemli ektileri ve saglik yararlari bulunmaktadir (Collins 2007,
Arikanoglu vd. 2013, Magnani vd. 2014, Velmurugan vd. 2017, Lagland vd. 2018, Kepa
vd. 2018, Wan vd. 2019, Esindola vd. 2019).

Giglii bir antioksidan aktivitesine sahip oldugundan oksidatif stresin yaratti1 hasarlara
kars1 koruma saglar (Magnani vd. 2014, Collins 2017). Yapilan ¢esitli ¢alismalar ile
bir¢ok rahatsizliga kars1 koruyucu, tedavi edici etkileri tespit edilmistir (Collins 2017).
Dermal hastaliklarin tedavisinde umut vericidir. Kollajen iiretimini arttirmakta ve
boylelikle erken yaslanmayi onlemektedir (Magnani vd. 2014). Alzheimer, diyabet,
astim ve alerjik hastaliklar1 ve ateroskleroz (damar sertlesmesi) gibi kardiyovaskiiler
hastaliklar1 tedavi etmektedir (Magnani vd. 2014, Collins 2017, Kfoury vd. 2019).
Meme kanseri gibi kanser tiirlerine karsi Onleyici etki gostermekte, anti- timor
ilaglarinda kullanilmaktadir (Collins 2017). Ozellikle diinyada kanser &liimlerinin ana
nedeni olan hepatoseliiler karsinom tizerindeki etkisi dikkat ¢cekmektedir (Espindola vd.
2019). Kafeik asit iceren organik bilesikler influenza ve immiin yetmezlik viriislerine
(HIV) ve herpes simpleks (HSV) kars1 antiviral etki gostermektedir (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 kars1 antibakteriyal etki (Fu vd. 2010, Magnani vd.2014,
Sardi vd. 2016, Collins 2017, Kepa vd. 2018) ve ayrica Candida albicans (Magnani vd.
2014, Sardi vd. 2016, Kepa vd. 2018), Aspergillu flavus (Sardi vd. 2016), Fusarium

ile Saccharomyces tiirleri (Riaz vd. 2019) lizerinde antifungal etkisi tespit edilmistir.
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2.5.9 Rosemarinik Asit

Rosemarinik asit (alfa-O — kaffeoil- 3, 4- dihidroksifenil laktik asit), birgok bitki
aleminde dogal olarak bulunan fenolik bilesiktir. Hidroksisinnamik asitten tiiretilen bir
kafeik asit ve 3,4 dihidroksifenil laktik asidin esterlesmesiyle de elde edilmektedir (Li
vd. 2005, Hossan vd. 2014, Eo ve Kim 2017, Aksit vd. 2019). 1lk olarak 1958 yilinda,
Scarpati ve Oriente tarafindan biberiye (Rosmarrinus officinalis) bitkisinden izole
edilmistir (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). C;3H;60s molekiil formiiliine (Hossan vd. 2014) ve
360g/mol molekiil agirligina sahiptir (Yildiz 2007). Su, etanol ve metanol ile
coziinmektedir (Li vd. 2005, Shekarchi vd.2012).

Rosemarinik asit bir¢ok bitkide aktif bilesen olarak tanimlanmakta ve yiiksek miktarda
bulunabilmektedir. En iyi bilinen kaynagi biberiye (Rosmarrinus officinalis) bitkisidir
(L1, vd. 2005, Shekarchi vd. 2012). Boraginaceae, Apiaceae (Makri ve Kintzios 2004)
ve Lamiaceae familyasinin Nepetoideae alt familyasina ait bitkilerde yaygin olarak
bulunmaktadir (Kikowska vd.2012, Hossan vd. 2014). Kekik, rezene, feslegen, nane,
adagayi, melisa, ogulotu (Yildiz 2007), merzengiiste (Y1ldiz 2007) 6nemli kaynaklaridir
(Li vd. 2005, Park vd. 2008, Shekarchi vd. 2012, Connely vd. 2013). Ayrica diger bitki
familyalarinin tiirleri bazi egrelti otlari, hornwort (boynuz otlar1) tiirlerinde,
Zosteraceae, Potamogetonaceae, Cannaceae gibi tek ¢enekli bitkilerde bulunmaktadir

(L1 vd. 2005, Amaoh vd. 2016).

Gida koruyucusundan kozmetik {irlinlerine ve ilaclara kadar genis c¢ercevede
kullanimlar1 vardir (Makri ve Kintzios 2004, Li vd. 2005, Park vd. 2008, Shekarchi vd.
2012). Et endiistrisinde, istenen lezzeti vermesi, raf Omriinii iyilestirmesi gibi
ozelliklerle et kalitesini gelistirmektedir (Alaganwany vd. 2017). Anti-timor,
antidiyabetik, antiviral, antienflamatuar, antiproliferatif, anti karaciger 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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noroprotektif, anti-trombotik (Shekarchi vd. 2012), hepaprotektif, melanojenik ve
antivenom, anti alerjik, immiinosiipresan (Connelly vd. 2013) gibi bir¢ok aktiviteye
sahiptir (Li vd. 2005, Kikowska vd. 2012, Luan vd. 2013, Hossan vd. 2014, Amaoh
vd. 2016, Collica vd. 2018, Joardar vd. 2019, Aksit vd. 2019).

Gicli antioksidandir. Antioksidan etkisi E vitamininden bile daha gii¢lidiir (Park vd.
2008). Serbest radikallerin neden oldugu hiicre hasarini 6nler (Park vd. 2008) ve
dokulari, organlar1 korur (Amaoh vd. 2016). Diyabet kaynakli bobrek hasarmi tedavi
etmektedir (Amaoh vd. 2016). Nororpotektif 6zelligiyle merkezi sinir sistemi kaynakli,
parkinson, depresyon ve Alzheimer hastaliklarinda tedavi edicidir (Amaoh vd. 2016).
Kolon, meme, cilt, 16semi, mide, karaciger, melanom dahil olmak iizere cesitli

organlardaki tlimorii baskilayarak anti-kanser ve anti-tlimor etki gostermektedir (Hossan

vd. 2014).

Bronsiyal astim, peptik iilser, spazmojenik bozukluklar, hepatotoksisite, ateroskleroz,
iskemik kalp hastaligi, katarakt, ramatoid artrit (Park vd.2008), enflamatuar hastaliklar,
ateroskleroz (Park vd. 2008) gibi hastaliklarin tedavisinde etkilidir (Li vd.2005, Park vd.
2008, Hossan vd. 2014). Anti-alerjik aktivitesi ile alerjik astimi tedavi edicidir (Park vd.
2008). Rosemarinik asitin antimikrobiyal, antibakteriyal, antifungal etkileri iizerine
cesitli calismalar yapilmustir. Bacillus subtilis, Esherichia coli, Micrococcus luteus,
Pseudomonas aeruginosa, Enterobakter, Staphylococcus aureus ve Candida albicans,
Aspergillus niger iizerinde antimikrobiyalaktiviteleri tespit edilmistir (Budhiraja ve

Dhingra 2014).

2.5.10 Vanilik Asit

Vanilik asit (4-hidroksi-3-metoksibenzoik asit) yenilebilir bitki olan ve meyvelerde
dogal olarak bulunan, benzoik asit tiirevi (Kim vd. 2011, Zhou ve Wu 2018) fenolik bir

bilesendir (Kumar vd. 2011, Campos vd. 2015). Oksitlenmis vanilin formundadir
(Campos vd. 2015, Qian vd. 2019).
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Vanilik asit ¢esitli bitkilerin tohum, meyve, yaprak gibi kisimlarinda bulunabilmektedir.
En 6nemli kaynag1 vanilya (Vanilla planifolia)’dir (Chatterjee vd. 2015). Arpa, yulaf
tohumu, hindistan cevizi, zencefil, tarhun, yerfistigi, bahge rezenesi, kisnis, hint safrani,
zerdegal, havug, karnabahar, muz, iiziim, visne, c¢ilek, piring, misir fidelerinde, seker
pancari, soya, atkuyrugu otu, ¢ayir diigmesi, disotu, ginseng, hatmi ¢i¢egi, kantaron,
mercankdsk, kekik, kibritotu, lavanta, ormangiilii, palmiye, pelinotu, ravent bitkisi,
sarigam, su yoncasi, sirken, tarhun, sirken, tesbih agaci ve tibbi nergis bilinen

kaynaklarindandir (Vurucu 2006).

Koruyucu, lezzet verici olarak gidalarda kullanildig: gibi hos kremsi kokusuyla gesitli
farmakolojik kullanimlarim da mevcuttur (Chatterjee vd. 2015, Qian vd. 2019).
Geleneksel Cin tibbinda diyabet, hemorajik, inflamasyon, hipertansiyon, iilser ve atesi
tedavi etmek i¢in kullanilmistir (Sindhu vd. 2014). Giiniimiize kadar yapilan cesitli
calismalarda; antienflamatuar, antihipertansif, antikanser, antibakteriyal, antimikrobiyal,

hepatoprotektif, antifilarial etkileri tespit edilmistir (Sindhu vd. 2014).

Karboksil grubunun varlig1 nedeniyle giiclii bir antioksidan aktiviteye sahiptir (Sindhu
vd. 2014). Esherichia coli, Staphylococcus aureus gibi gida kaynakli patojenlere karsi
antibakteriyel aktivite gosterdigi bildirilmektedir (Qian vd. 2019).

2.5.11 p-Kumarik Asit

p— Kumarik asit (4-hidroksisinnamik asit), fenolik asitler icerisinde smiflandirilan
hidroksisinnamik asit ailesinin bir liyesidir (Zabad vd.2019, Navaneethan ve Rasool
2013, Kaur vd.2018). Kimyasal olarak [3-(4-hidroksifenil)-2-propenoik asit] olarak
adlandirilmaktadir (Oyeleye vd. 2018, Ojha ve Patil 2019). CoHgOs3 molekiil formiiliine
sahiptir (Saad vd. 2019). Suda kolayca ¢dziinmez, etanolde 1yi ¢Oziiniir (Salameh vd.
2007). Klorojenik asit, rosemarinik asit gibi diger fenolik asitlere doniisebilmektedir

(Kheiry vd. 2018).

Dogada yaygin olarak meyveler, sebzeler, tahillar ve cesitli bitkilerde serbest asit

formunda veya esterlestirilmis formlarda bulunmaktadir (Lou vd. 2012, Cha vd.2018,
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Ojha ve Patil 2019). Sarap da tartarik asit ile esterlenmis formu olan tartarik p-
koumaroil formda bulunmaktadir (Nishi vd. 2018). Elma, armut, {iziim, havug, 1spanak,
sarimsak, domates, patates, fasulye, c¢ay, sarap (Moneim vd. 2017), kahve, bira, ¢ikolata
(Pragasam vd. 2013), cavdar (Tanyeli ve Giizel 2018), arpa, yer fistig1, sirke, piring,
meyve sulari, kizilcik suruplart bildirilen kaynaklaridir (Moneim vd. 2017, Cha
vd.2018, Kheiry vd. 2018, Zabad vd. 2019, Kruszewsk vd. 2019). Ozellikle iiziimde
oncii bir polifenoldur (Salameh vd. 2007). Yenilebilir bitki ve meyvelerde yaygin olarak
bulunmasindan dolayr insan diyetinin 6nemli bir parcasidir (Pragasam vd.2013,

Prasanna vd. 2013).

Gida, ilag, kozmetik ve kimyasal endiistrisi gibi genis yelpazede kullanimlar1 mevcuttur
(Long vd. 2019). Birgok saglik yararina sahip bir fitokimyasaldir. Agr1 kesici, yatistirici,
ates distirticli, bagisiklik sistemini diizenleyici etkilere sahiptir (Pragasam ve Rasool
2013, Saad vd. 2019). Cesitli iltihaplanmalara karst koruyucu (Pragasam vd. 2013) ve
farkli yaralanmalari tedavi edicidir (Arruda vd. 2019). Romatoid artrit (eklem iltihabinin
stk goriilen formu) iizerinde olumlu etki gostermektedir (Pragasam vd. 2013). Mide,
meme, kanser, kolon, kanser gelisimlerini azaltict etki gostermektedir (Navaneethan ve
Rasool 2013). Kardiyovaskiiler rahatsizliklardan olan ateroskleroz tedavisinde etkilidir

(Pragasam vd. 2013, Zabad vd. 2019).

Yapilan calismalarla ¢esitli aktiviteleri bildirilmistir. Giiglii bir antioksidandir (Zabad
vd. 2019), serbest radikalleri temizler, oksidatif hasarin sebebiyet verdigi
olumsuzluklar1 onler (Pragasam ve Rasool 2013). Anti-obezite, antibakteriyel,
antifungal (Tanyeli ve Giizel 2018), anti-viral (Tanyeli ve Giizel 2018), anti-kanser,
anti-iilser, 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),
immiinomodiilatér, noroprotektif, antineoplastik(Long vd. 2019), kardiyoprotektif,
kemoprotektif, gastroprotektif (Arruda vd. 2019), anti-UV hasar1 (Kheiry vd. 2018,
Long vd. 2019) ve anti-alzheimer (Long vd. 2019) tespit edilen Ozellikleridir
(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 iizerinde antimikrobiyal etkisi tespit

edilmistir (Neelam vd. 2019, Ojha ve Patil 2019).
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3. MATERYAL ve METOD

3.1 Bitkisel Materyal

Bu arastirmada; roka (Eruca sativa Mill.), tere (Lepidium sativum L.), dereotu (Anethum
graveolens L), semizotu (Portulaca oleracea L) ve maydanoz (Petroselinum crispum
Mill.) tiirlerine ait bitkiler kullanilmigtir. Bitkiler Eskisehir ili yenikent semt pazarindan
temin elde edilmistir. Bitkilerin kuru hallerini elde etmek i¢in bitkiler oda sicakliginda

golgede 7-20 giin siire ile kurutulmustur.

3.2 Bitki Ekstraktlarinin Hazirlanmasi

Aragtirmada kullanilan bitkilerin tiir analizleri Afyon Kocatepe Universitesi Fen-
Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Ogretim iiyeleri tarafindan yapilmustir. Bitkilerin
hem taze hem kurutulmus hallerine ait ekstraktlarinin eldesi, Afyon Kocatepe
Universitesi miihendislik fakiiltesi, gida miihendisligi anabilim dali, mikrobiyoloji
laboratuvarinda gercgeklestirilmistir. Bitki drneklerinin ekstraktlarinin elde edilmesi i¢in
once her bir 6rnekten, hassas terazide (Rodwag PS 600/C/2) 50 g Ornek tartilarak,
tizerine 300 mL %80’lik etil alkol ilave edilmistir. Ardindan 24 saat boyunca shaker
(WiseShake® SHO-2D) ile 120 rpm de karanlik bir ortamda oda sicakliginda
karistirilmistir. Siire sonunda karisimlar sterilize 22 mm filtre kagidindan (Whatman
No:32) siiziilerek, rotary evaporatére (Heidolph Hei-VAP value) alinarak 100 rpm
devirde; etil alkol icin 40°C, distile su ekstraktlar1 i¢in 60°C sicaklikta ¢oziicii ve
ekstrakt kisimlar1 birbirinden ayrilmistir ve ardindan ekstraklar, steril ve renkli cam
siseler icerisine alinarak analizler yapilincaya kadar 4 °C de buzdolabinda muhafaza

edilmistir (Akarca vd.2020).
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3.3 Mikroorganizmalar

3.3.1 Bakteriler

Arastirmada; 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) suslarina ait bakteriler kullanilmistir. Kanli agarda
(Oxoid, CM0325) 4+ 1°C’de muhafaza edilen bakteri suslari, her denemede standart
inokulum hazirlanmasi1 amaciyla analizler 6ncesinde 35 + 0,1 °C’de 24 saat Muller

Hinton Broth (Merch, 110293, Almanya) igeresine alinarak aktiflestirilmistir.

3.3.2 Kiifler

Arastirmada; 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)suslarina ait kiifler kullanilmistir.

Calismada kullanilacak kiif suslar1 Potato Dextrose Agar (Merck, 110130, Almanya)
icerisinde 4-7°C de muhafaza edilmistir. Yapilan her denemede standart inokulum
hazirlanabilmesi i¢in analiz dncesinde Malt Extract Agar (Merck, 105398, Almanya)
besiyerinde kiiltiire alinarak, 25 + 0,1 °C’de 72-96 saat de aktiflestirilmistir.
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3.4 Bitki Ekstraktlarinda Antimikrobiyal Analizler

Bitki etanol ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivitesinin belirlenmesi i¢in disk difiizyon
metodu kullanilmistir. Buna ek olarak; minimum inhibitér konsantrasyon (MIC) ve

minimum bakterisidal konsantrasyon (MBC) degerleri de tespit edilmistir.

3.4.1 Bitki Ekstraktlarim Iceren Disklerin Hazirlanmasi

Bitki ekstraktlarindan ayr1 ayri steril u¢lu otomatik pipet (Research Plus, Eppendorf,
Almanya) yardimi ile 10pul alinarak steril petri kutusu igerisindeki bos antibiyoram

diskler (Bio-Disk 316010001) tizerine damlatilmistir.

Ekstraktlarin, diskler tarafindan emilmesi i¢in petri kutular1 (90 mm Firatmed Tiirkiye)

kapaklar1 kapali sekilde buzdolabinda 4°C’de 1 saat siire ile bekletilmistir.

3.4.2 inokulumlarin Hazirlanmasi

Calisma icin secgilen bakteriler, segici olmayan besiyerinde {iremis, bir gecelik
kiltiirlerden ve tek halde gelisen kolonilerden steril 6ze yardimi ile alinmistir. Alinan
koloniler fizyolojik tuzlu su (Merck 1,15525, Almanya) iginde silispanse edilmistir.
Stispanse islemi homojen bir bulaniklik elde edilene kadar devam etmistir. Elde edilen
bulamkligin derecesi McFarland bulaniklik standard: ile kontrol edilmistir. Inokuliim
siispansiyon yogunlugu 0,5 McFarland standardina esitlenecek sekilde dansimetre

(Biosan 1B, Tiirkiye) de ayarlanmistir (Akarca ve Baspinar 2019).

3.4.3 Disk Difiizyon Metodunun Uygulanmasi

Hazirlanan bakterilerden steril pipet (Scorex, Acura 825) yardimi ile 10%-10” kob/mL
(0,1 mL) alinmistir ve Muller Hilton Agar (Merck 1,05437 Almanya) yiizeyine inokule
edilmistir. Ardindan steril cam drigalski yardimi ile tiim ylizeye homojen bir sekilde
yayllmigtir. Inokulumun besiyeri yiizeyinde yeterince emilebilmesi icin 10 dk

bekletilmistir. Ardindan bitki ekstrakti emdirilmis diskler (Bio-Disk 316010001) petri
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agar ylizeyine, olusacak zonlarin birbirine degmeyecegi kadar yeterli uzaklikta

yerlestirilmistir (Akarca ve Baspinar 2019).

Petri kutular1 antimikrobiyal duyarlilik testleri EUCAST belirtilen sartlar altinda
(Pseudomonas aeroginosa ve Bacillus cereus aerobik kosullarda 30 °C’de 16-24 saat,
Enterobacter aerogenes, Salmonella Typhimurium, Escherichia coli, Staphylococcus
aureus, 37 °C°de 16-20 saat ve Listeria monocytogenes %5 CO2 anaerobik ortamda, 37
°C’de 16-20 saat) inkiibasyona birakilmistir (Anonim 2018). inkiibasyon sonrasi
diskleri ¢evrelerinde olusan zonlar dijital bir kumpas yardimiyla (Mitutoyo, 500-181-30
Japan), yeterli 151k alan bir ortamda mm cinsinden Olgiilmiistiir (Akarca ve Bagpinar

2019).

3.4.4 Minimum Inhibitér Konsantrasyon (MIC) Degerinin Belirlenmesi

Bitki ekstraktlarinin minimum inhibitor konsantrasyonlari (MIC), “Clinical and
Laboratory Standartds Institute” tarafindan tanimlanan makrodiliisyon yontemine gore

yapilmistir (CLSI 2009).

Arastirmada kullanilan bakteri suslari, Mueller-Hinton broth (Merck, 110293, Almanya)
igerisinde inokiile ve uygun degerlerinde inkiibe edilmistir. Suslar segici olmayan
besiyerlerinde 24 saatlik suslardan hazirlanmistir. Elde edilen bulaniklik 0,5 McFarland

standardina gore ayarlanmistir.

Steril tiipler; Z, 2, 3, 4, 5, 6, 7 olarak isaretlenmis ayrica kontrol (+) ve kontrol (-)
tiipleri olusturulmustur. Z tiipli hari¢ olmak iizere, 2 numarali tiipten baslanarak her tiipe
2’ser mL Nutrienth broth (Merck, 1,05443, Almanya) ilavesi yapilmistir. Z tiiplerine ise
bitki ekstraktlarindan ayr1 ayr1 2’ser mL ilave edilmistir. Ardindan steril bir pipet
yardimi ile 1 mL alinarak 2.tiipe aktarilmigtir. Boylece 2.tiipte 1 mL broth ve 1 mL
eksrakt karisimi elde edilmistir. Ardindan ayni islem 2.tlipten 3.tlipe, 3.tlipten 4.tiipe
olacak sekilde tiim tiiplerde devam ettirilmistir. En son tiipten de 1 mL ekstrakt- broth
karigimi alinarak alinarak atilmistir. Bu sayede her tiipte esit, ancak bir oncekinin yarisi

konsantrasyonlarda broth+ekstrakt karisgimlart elde edilmistir. Tiiplerdeki ekstrakt
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konsantrasyonlar; ilk tiipte 1000 pg/mL, diger tiiplerde sirasiyla 500, 250, 125, 62,5,
31,25 ve 15,63 pg / mL seklinde olmustur.

Ardindan daha 6nce hazirlanan bakteri siispansiyonlarindan ayr1 ayr1 10 L steril pipet
yardimi ile alinarak tiim tiiplere ilave edilmistir. Ayrica (+) kontrol tiipli sadece
broth+bakteri, (-) kontrol tiipli ise; sadece broth ve ekstrakt karigimlarini igerecek
sekilde hazirlanmistir. Ardindan tiipler; ilave edilen bakterilerin gelisim o6zelliklerine
uygun ortam, sicaklik ve siirelerde inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresi
sonrasinda, yiizeyinde zar, bulaniklik, dipte tortu gozlemlenen tiipler (+) olarak kabul
edilmistir. Ayrica siire sonunda (+) kontrol Orneginde gelisme oldugu, (-) kontrol
orneginde ise gelisme olmadig1 gézlemlenmistir. MIC degeri gelisme gdzlemlenen ilk
tipiin  konsantrasyonu ile bir Oncesindeki gelisme go6zlenlenmeyen tiip
konsantrasyonlarin toplaminin yarisi alinarak hesaplanmigtir (Akarca ve Baspinar

2019).

3.4.5 Minimum Bakterisidal Konstantrasyon (MBC) Degerinin Belirlenmesi

Sabit bir siire boyunca (24 saat) ve belirli sartlarda, inkiibasyon sonrasinda canli
organizmalarin %99,9 oOldiirmek igin gerekli minimum bakterisidal konsantrasyon
(mg/L veya pg/mL) olarak tanimlanmaktadir. Minimum Bakterisidal Konstantrasyon
(MBC) testi, Minimum Inhibitér Konsantrasyon (MIC) testinin devami olarak
yapilmaktadir. MIC degeri siire sonunda (+) gelisim gozlenen ilk tiip (bulaniklik, dipte
tortu, yiizeyde zar) ve asagisindaki tiim konsantrasyonlardaki diger tiim tiiplerden steril
0ze ile ornekler alinarak Mueller-Hinton Agar’a (Merck, 110293, Almanya) inokule
edilmigstir. Bakterinin tiirline bagl olarak uygun gelisim kosullarinda 16-24 saat
inkiibasyona birakilmistir. Siire sonunda besiyerlerinde {iiremenin goriildiigii ilk

konsantrasyon MBC degeri olarak tespit edilmistir (Akarca ve Bagpinar 2019).
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3.5 Bitki Eksraktlarinda Antifungal Analizler

Bitki ethanol ekstraktlarinin ¢oziiclideki antifungal aktivitesinin, belirlenmesi i¢in disk
difiizyon metodu kullanilmistir. Buna ek olarak; minimum inhibitér konsantrasyon

(MIC) ve minimum fungisidal konsantrasyon (MFC) degerleri de tespit edilmistir.

3.5.1 Bitki Ekstraktlarimi iceren Disklerin Hazirlanmasi

Bitki ekstraktlarindan ayr1 ayr1 steril petri kutularma, steril uclu otomatik pipet
(Research Plus, Eppendorf, Almanya) yardimi ile 10ul alinmis ve steril petri kutularinin
icerisinde bulunan bos antibiyogram diskleri (Bio-Disk 316010001) {izerine
damlatilmigtir. Ekstraktlarin, diskler tarafindan emilmesi icin petri kutular1 (90 mm,
Firatmed, Tiirkiye) kapaklari kapali sekilde buzdolabinda 4°C’de 1 saat siire ile
bekletilmistir.

3.5.2 inokulumlarin Hazirlanmasi

Calisma i¢in secilen kiifler, Malt Extract Agar (Merck, 1,05398, Almanya) besiyerinde
72-96 saat siire ile gelisen kolonilerden steril 6ze yardimi ile alinmistir. Alian koloniler

fizyolojik tuzlu su (Merck, 1.15525, Almanya) i¢inde siispanse edilmistir.

Stispanse islemi homojen bir bulaniklik elde edilene kadar devam etmistir. Elde edilen
bulanikligin yogunlugu McFarland bulaniklik standardi ile kontrol edilmistir. inokuliim
siispansiyon yogunlugu 0,5 McFarland (8,18 Log kob/mL) standardina esit olacak
sekilde dansimetre (Biosan 1B, Tiirkiye) ile ayarlanmistir (Akarca vd.2020).

3.5.3 Disk Difiizyon Metodunun Uygulanmasi

Bitki ekstraktlarinin disk difiizyon antifungal duyarlilik testleri i¢in ‘Clinical and
Laboratory Standartds Institute’ tarafindan tanimlanmis olan M44-A2 ddékiimani temel
almmustir (CLSI 2009). Muller Hilton Agar (Merck, 1,05437, Almanya) besiyeri
otoklavda (Niive, OT90, Tiirkiye) 121°C’de 1 Atm basingta 20 dk siire ile steril
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edildikten sonra, 45°C’ye kadar sogutulmus ve igerisine %?2’lik glikoz ¢ozeltisinden 2

mL ve 0,5 pg/mL metilen mavisi ilave edilmistir.

0,5 McFarland standardina gore yogunlugu ayarlanan kiif suslarindan steril pipet
(Research Plus, Eppendorf, Almanya) ile 10 pL (106-107 kob/mL) alinarak inokule
edilmistir. Aktarim1 yapilan inokuliim, cam drigalski spatiilii ile Muller Hilton Agar
(Merck 1,05437 Almanya) yiizeyine homojen bir sekilde yayilmistir. Inokulumun
besiyeri tarafindan yeterince emilebilmesi i¢in 10 dakika bekletilmistir. Ardindan bitki
ekstrakti emdirilmis diskler (Bio-Disk 316010001) besiyeri yiizeyinde olusacak zonlarin
birbirine degmeyecegi, yeterli uzaklikta olacak sekilde yerlestirilmistir. Ardindan petri
kutular etiivde (Incucel, MMM, Almanya) Aerobik kosullarda, 25 + 0,1 °C’de 72-96
saat siire ile inkiibasyona birakilmistir (Anonim 2018). inkiibasyon sonrasi disk
cevrelerinde olusan zonlar, dijital bir kumpas yardimiyla (Mitutoyo 500-181-30 Japan),

yeterince 151k alan bir ortamda mm cinsinden Slgiilmiistiir (Akarca vd. 2020).

3.5.4 Minimum Inhibitér Konsantrasyon (MIC)Degerinin Belirlenmesi

Bitki ekstraktlarinin minimum inhibitor konsantrasyonlar1 (MIC), “Clinical and
Laboratory Standartds Institute” tarafindan tanimlanan makrodiliisyon yontemine gore
yapilmistir (CLSI 2009). Arastirmada kullanilan kiif suslari, Mueller-Hinton broth
(Merck, 1.10293, Almanya) icerisinde inokiile ve uygun degerlerinde inkiibe edilmistir.

Kullanilan suslar secici olmayan besiyerlerinde 5-7 giin siire i¢inde gelisme gosteren

kiltlirlerden hazirlanmastir.

Kullanilan kiiflerin yogunlugu 0,5 McFarland standardina gore ayarlanmistir. Steril
tipler; Z, 2, 3, 4, 5, 6, 7 olarak isaretlenmis ayrica kontrol (+) ve kontrol (-) tiipleri
olusturulmustur. Z tlipii hari¢ olmak iizere, 2 numarali tiipten baslanarak her tiipe 2’ser
mL nutrienth broth (Merck, 1,05443 Almanya) ilavesi yapilmistir. Z tiiplerine ise her
bitki ekstraktlarindan ayr1 ayr1 2’ser mL ilave edilmistir. Ardindan steril bir pipet
yardimi ile 1 mL alinarak 2.tiipe aktarilmistir. Boylece 2.tiipte 1 mL broth ve 1 mL
eksrakt karistmi elde edilmistir. Ardindan ayni islem 2.tlipten 3.tiipe, 3.tlipten 4.tiipe

olacak sekilde tiim tiiplerde devam ettirilmistir. En son tiipten de 1 mL ekstrakt- broth
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karisimi alinarak alinarak atilmistir. Bu sayede her tiipte esit ancak bir dncekinin yarisi
konsantrasyonlarda Broth+Ekstrakt karigimlari elde edilmistir. Tiiplerdeki ekstrakt
konsantrasyonu ilk tiipte 1000 pg/mL, diger tliplerde ise sirasiyla; 500, 250, 125, 62,5,
31,25 ve 15,63 pg / mL olmustur.

Ardindan daha once hazirlanan kiif siispansiyonlarindan 10 pL steril pipet yardimi ile
aliarak tiim tiiplere ilave edilmistir. Ayrica (+) kontrol tiipiiniin sadece broth+kiif, (-)
kontrol tiipii ise sadece broth ve ekstrakt karisimi olacak sekilde hazirlanmistir.
Ardindan tiim tiipler Aerobik kosullarda, 25 + 0,1 °C’de 72-96 saat siire ile inkiibasyona
birakilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda, yiizeyinde zar, bulamklik, dipte tortu
gbzlemlenen tiipler (+) olarak kabul edilmistir. Ayrica siire sonunda (+) kontrol
orneginde gelisme oldugu, (-) kontrol 6rneginde ise gelisme olmadig1 gozlemlenmistir.
MIC degeri gelisme gozlemlenenen ilk tiip ile bir dncesindeki gelisme gozlemlenmeyen
konsantrasyonlarin toplaminin yarisi alinarak hesaplanmigtir (Akarca ve Baspinar

2019).

3.5.5 Minimum Fungisit Konsantrasyon (MFC) Degerinin Belirlenmesi

Sabit bir slire boyunca (genellikle 24 saat) ve belirli sartlarda inkiibasyon sonrasinda
sonra canli organizmalarin %99,9 o6ldiirmek icin gerekli minimum fungusidal
konsantrasyonu (mg/L veya pg/mL) olarak tanimlanmaktadir. MIC degeri siire sonunda
(+) gelisim gozlenen ilk tiip ve altindaki tiim konsantrasyonlardaki diger tiim tiiplerden,
steril 6ze ile ornekler alarak, glikoz ve metilen mavisi ilavesi ile modifiye edilmis
Mueller-Hinton Agar’a (Merck, 1.10293, Almanya) inokule edilmistir. Aerobik
kosullarda 25 +0,1 °C’de, 72-96 saat inokule edilen besiyerlerinde siire sonunda
tiremenin goriildiigl ilk konsantrasyon MFC degeri olarak tespit edilmistir (Olasoj1 vd.

2019).
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3.6 Kimyasal Analizler

3.6.1 Toplam Fenolik Bilesen Analizi

Toplam Fenolik Bilesen Analizi Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Bilimsel ve
Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi tarafindan gerceklestirilmistir. Tiiplere 2,4
mL saf su konulmustur. Ardindan 40 pL ekstrakt ve 200 puL Folin ciocalteu ¢ozeltisi
ilave edilmistir. Daha sonra bir 6nceki asama ile arasinda 30 saniye ile 7,5 dakika
arasinda olmak kosulu ile 600 pL oda sicakligina getirilmis. Ardindan da doymus
sodyum karbonat ilave edilmistir. 760 pL saf su konulmustur. Vortekslenmistir (Dragon
Lab, MX-F). 2 saat karanlikta oda sicakliginda bekletilmis ve spektrofotometrede 765

nm de okuma yapilmistir (Singleton ve Rossi 1965).

3.6.2 Bitki Ekstraktlarinin Fenolik iceriklerinin HPLC ile Belirlenmesi

Yiiksek Performansh Sivi Kromatografisinde (HPLC) fenolik bilesiklerin standartlarla
fenolik bilesenler analizi HPLC Shimadzu Prominence marka (Kyoto, Japonya) ile
Gomes vd. (1999)’un metodu modifiye edilerek, bitki ekstrelerinin fenolik bilesenlerini

tayin etme amagl bu yontem kullanilmistir.

Mobil faz, [A: %3 formik asit; B: metanol)] iki solvent sisteminden olusmaktadir.
Arastirmada, gradiyent ellisyon kullanilmis olup ayirim Zorbax C18 kolon (250 x 4.6
mm, 5 um) ile gergeklestirilmistir. Gradiyent eliisyon kosullar1 sdyledir: 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 dedektor ile 280 nm’de okunmustur. Akis hizi 1 mL/dk,
enjeksiyon hacmi 5uL’dir. Analiz boyunca kolon sicakligi 23 °C’de sabit tutulmustur.

HPLC Kosullar: asagidaki gibidir:

e CBM:20ACBM

e Dedektor: DAD(SPD-M20A)
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e Kolon Firmi: CTO-10ASVp
e Pompa: LC20 AT
e Autosampler: SIL 20ACHT

e Bilgisayar Programi: LC Solution

Kolon: Zorbax C18(250*4,6 mm-5 mikron)

3.7 istatistiksel Analizler

Arastirmada Orneklere yapilan analizlerin sonuglart SPSS 17.0 (SPSS Inc, USA)
istatistik paket programi kullanilarak yapilmistir. Analizlerden elde edilen veriler
tekrarlanan Ol¢iimlii ¢oklu varyans analizi teknigiyle degerlendirilmistir. Farklilik
goriilen gruplarda farkliligin hangi diizeyde oldugu Duncan testi (p<0.05) ile

belirlenmistir.

Calisma ¢ tekerriirli ve iki paralel olarak yiiriitilmistir. Caligmada kullanilan

orneklere ait kodlar Cizelge 3.1’°de verilmistir.

Cizelge 3.1 Calismada kullanilan 6rneklere ait kodlar

KOD ORNEK
TR Taze Roka
TS Taze Semizotu
TD Taze Dereotu
™ Taze Maydanoz
TT Taze Tere
KR Kuru Roka
KS Kuru Semizotu
KD Kuru Dereotu
KM Kuru Maydanoz
KT Kuru Tere
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Cizelge 3.2 Calismada aragtirilan fenolik bilegenler

KOD ORNEK
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
™ 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 Cesitli Taze ve Kurutulmus Bitkilerin Esherichia coli Uzerine Antibakteriyel
Etki, MIC ve MBC Sonugclari

Cizelge 4.1 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Esherichia coli tizerine antibakteriyel etki,
MIC ve MBC degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 (P *Degeri).

Faktor Anti Bakteriyel Etki MIC MBC
(mm zone ¢ap1) (ng/mL) (pg/mL)
Bitki Cesidi 769,981*** 11,663** 4,718*
islem ,087ns 5,686* ,325ns
Bitki x islem 222,506*** 31,603*** 17,182***

*** p<0,001: Cok yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli, ** p<0, 01: Yiiksek diizeyde istatistiksel
olarak anlamli; p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, ns: Istatistiksel olarak anlaml1 degil

Cizelge 4.2 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Esherichia coli iizerine antibakteriyel etki,
MIC ve MBC degerleri iizerine bitki cesidi, islem ve bitki cesidi x islem
interaksiyonunun etkisi.

Faktor Anti Bakteriyel Etki MIC MBC
(mm zone ¢api) (ng/mL) (ng/mL)
Bitki Cesidi
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 degeri <0,001 <0,01 <0,05
islem
Kuru 10,27 175,48b 166,41a
Taze 10,30 248,41a 147,66b
P Degeri ns <0,5 ns
Bitki Cesidi x
Islem
KD 9,49 140,63bc 93,75d
TD 11,89d 140,63bc 187,50c
KM 14,97b 70,32d 39,06d
™ 13,49c¢ 46,88d 11,72d
KR 15,55a 750,00a 375,00b
TR 7,119 140,63bc 46,88d
KS 8,42f 105,47d 93,75d
TS 7,489 70,32d 35,28d
KT 7,409 375,00b 187,50c
TT 7,099 281,25hc 500,00a
P degeri <0,001 <0,001 <0,001
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Sekil 4.1 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Esherichia coli {izerine antibakteriyel etkileri
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Sekil 4.2 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Esherichia coli iizerine MIC degerleri.
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Sekil 4.3 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Esherichia coli tizerine MBC degerleri.
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4.1.2 Cesitli Taze ve Kurutulmus Bitkilerin Salmonella Uzerine Antibakteriyel
Etki, MIC ve MBC Sonugclari

Cizelge 4.3 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Salmonella tizerine antibakteriyel etki, MIC ve
MBC degerlerine ait varyans analiz sonuglari (P *Degeri)

Faktor Anti Bakteriyel Etki MIC MBC
(mm zon ¢api) (ng/mL) (ng/mL)

Bitki Cesidi 1495,236%** 6,698* 4,196*

Islem 6451,085%** 6,642* 8,400*
Bitki x Islem 1614,143%** 1,425ns 6,266**

**% p<0,001: Cok yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli, ** p<0, 01: Yiksek diizeyde istatistiksel
olarak anlamli; p<0,05: Istatistiksel olarak anlamly, ns: Istatistiksel olarak anlamli degil

Cizelge 4.4 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Salmonella tizerine antibakteriyel etki, MIC ve
MBC degerleri tizerine bitki ¢esidi, islem ve bitki ¢esidi x islem interaksiyonunun

etkisi.
Faktor Anti Bakteriyel Etki MIC MBC
(mm zone ¢ap1) (ng/mL) (ng/mL)
Bitki Cesidi
Dereotu 11,19d 117,18¢ 62,5bc
Maydanoz 16,65¢ 64,45d 36,56¢
Semizotu 23,38a 21,98¢ 14,64c
Tere 18,69b 140,63b 101,56a
Roka 19,74b 187,50a 62,5bc
P degeri <0,001 <0,05 <0,05
Islem
Kuru 22,10a 151,75a 76,17a
Taze 13,76a 60,93b 34,94b
P Degeri ns <0,5 Ns
Bitki Cesidi x
Islem
KD 10,691 76,17a 62,50bc
TD 11,69h 34,94a 62,50bc
KM 20,65¢ 140,63a 31,25bc
™ 12,65¢g 93,74a 41,88bc
KR 32,97a 93,75a 93,75b
TR 13,80f 35,16a 31,25bc
KS 18,34¢ 281,25a 5,86¢
TS 19,03d 93,75a 23.,44bc
KT 27,85b 8,79a 187,50a
TT 11,63h 35,16a 15,62bc
P degeri <0,001 ns <0,001

a-g(]) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.4 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Salmonella tizerine antibakteriyel etkileri (mm
zon ¢api).
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Sekil 4.5 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Salmonella tizerine MIC degerleri.
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Sekil 4.6 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Salmonella tizerine MBC degerleri.
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4.1.3 Cesitli Taze ve Kurutulmus Bitkilerin Enterobacter aerogenes Uzerine

Antibakteriyel Etki, MIC ve MBC Sonugclar

Cizelge 4.5 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Enterobacter aerogenes iizerine antibakteriyel
etki, MIC ve MBC degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 (F * Degeri).

Faktor Anti Bakteriyel Etki MIC MBC
(mm zon ¢api) (ng/mL) (ng/mL)

Bitki Cesidi 930,703 #** 8,414** 5,530*
Islem 10942,886%** 61,101%** 13,251**

Bitki x Islem 1207,472%** 38,738%** 5,741%*

**% p<0,001: Cok yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli, ** p<0, 01: Yiiksek diizeyde istatistiksel
olarak anlamli; p<0,05: Istatistiksel olarak anlamly, ns: Istatistiksel olarak anlamli degil

Cizelge 4.6 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Enterobacter aerogenes tizerine antibakteriyel
etki, MIC ve MBC degerleri iizerine bitki g¢esidi, islem ve bitki cesidi x islem
interaksiyonunun etkisi.

Faktor Anti Bakteriyel Etki MIC MBC
(mm zon ¢api) (ng/mL) (ng/mL)
Bitki Cesidi
Dereotu 12,09¢ 392,58ab 105,47b
Maydanoz 17,83a 117,19¢ 54,69b
Semizotu 11,69d 290,04b 66,41b
Tere 12,04c 44531a 421,8750a
Roka 17,01b 383,79ab 193,35b
P degeri <0,001 <0,01 <0,05
islem
Kuru 18,76a 481,64a 273,44a
Taze 9,50b 169,92b 63,28b
P Degeri <0,001 <0,001 <0,001
Bitki Cesidi x
islem
KD 12,92¢ 750,00a 187,50ab
TD 11,25¢g 35,16b 23,43c
KM 23,62b 140,63b 46,88c
™ 12,04f 93,75b 62,5bc
KR 26,74a 750,00a 375,00b
TR 7,29 17,58b 11,715
KS 16,25¢ 17,57b 7,81c
TS 7,131 562,50a 125,12ab
KT 14,29d 750,00a 750,00a
TT 9,7%h 140,63b 93,75ab
P degeri <0,001 <0,001 <0,001

a-g (|) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.7 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Enterobacter aerogenes iizerine antibakteriyel
etkileri (mm zon g¢ap1).
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Sekil 4.8 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Enterobacter aerogenes iizerine MIC degerleri.
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Sekil 4.9 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Enterobacter aerogenes tizerine MBC degerleri.
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4.1.4 Cesitli Taze ve Kurutulmus Bitkilerin Staphylococcus aureus Uzerine

Antibakteriyel Etki, MIC ve MBC Sonuclar

Cizelge 4.7 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Staphylococcus aureus iizerine antibakteriyel
etki, MIC ve MBC degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 (F * Degeri).

Faktor Anti Bakteriyel Etki MIC MBC
(mm zon ¢api) (ng/mL) (ng/mL)
Bitki Cesidi 78,655%** 1,162ns 1,162ns
Islem 2262,109%*** ,000ns 0,393ns
Bitki x Islem 17,753%** 6,324 ** ,536ns

**% p<0,001: Cok yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli, ** p<0, 01: Yiiksek diizeyde istatistiksel
olarak anlamli; p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, ns: Istatistiksel olarak anlamlt degil

Cizelge 4.8 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Staphylococcus aureus tizerine antibakteriyel
etki, MIC ve MBC degerleri iizerine bitki g¢esidi, islem ve bitki cesidi x islem
interaksiyonunun etkisi.

Faktor Anti Bakteriyel Etki MIC MBC
(mm zon ¢api) (ng/mL) (ng/mL)
Bitki Cesidi
Dereotu 10,88b 175,79a 93,75a
Maydanoz 12,122a 210,94a 140,63a
Semizotu 12,31a 199,22a 78,13a
Tere 9,92¢ 222.,65a 52,74a
Roka 12,03a 105,47a 78,13a
P degeri <0,001 Ns Ns
islem
Kuru 13,90a 182,81 80,47
Taze 8,99b 182,81 96,88
P Degeri <0,001 Ns ns
Bitki Cesidi x
islem
KD 13,38b 281,25ab 93,75a
TD 8,38f 70,32b 93,75a
KM 13,84b 140,63b 125,00a
™ 10,40d 281,25ab 156,25a
KR 14,65a 281,25ab 93,75a
TR 9,975d 117,19b 62,50a
KS 12,6¢ 70,32b 11,72a
TS 7,24¢g 375,00a 93,75a
KT 15,06a 140,63b 78,13a
TT 8,995¢ 70,32b 78,13a
P degeri <0,001 <0,01 ns

a-g (|) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.10 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Staphylococcus aureus iizerine antibakteriyel
etkileri (mm zon ¢api).
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Sekil 4.11 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Staphylococcus aureus tizerine MIC degerleri.
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Sekil 4.12 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Staphylococcus aureus tizerine MBC degerleri.
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4.15 Cesitli Taze ve Kurutulmus Bitkilerin Listeria monocytogenes Uzerine

Antibakteriyel Etki, MIC ve MBC Sonuclar

Cizelge 4.9 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Listeria monocytogenes iizerine antibakteriyel
etki, MIC ve MBC degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 (F * Degeri).

Faktor Anti Bakteriyel Etki MIC MBC
(mm zon ¢api) (ng/mL) (ng/mL)
Bitki Cesidi 091,485%** 22,344 %% 1,880ns
Islem 7892,161%** 13,095%** 1,531ns
Bitki x Islem 1227,008%** 34,484 %** 2,987ns

**% p<0,001: Cok yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli, ** p<0, 01: Yiiksek diizeyde istatistiksel
olarak anlamli; p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, ns: Istatistiksel olarak anlamlt degil

Cizelge 4.10 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Listeria monocytogenes lizerine antibakteriyel
etki, MIC ve MBC degerleri iizerine bitki ¢esidi, islem ve bitki ¢esidi x islem
interaksiyonunun etkisi.

Faktor Anti Bakteriyel Etki MIC MBC
(mm zon ¢api) (ng/mL) (ng/mL)
Bitki Cesidi
Dereotu 9,87¢ 79,10c 21,48a
Maydanoz 18,80b 70,31c 50,78a
Semizotu 17,93c¢ 140,63¢ 101,56a
Tere 17,24d 404,30a 164,06a
Roka 19,56a 234,38b 171,88a
P degeri <0,001 <0,001 ns
Islem
Kuru 21,61a 138.,28b 75,00a
Taze 11,75b 233,20a 128,91a
P Degeri <0,001 <0,01 ns
Bitki Cesidi x
islem
KD 11,15¢ 140,63cd 31,25a
TD 8,58¢g 17,58d 11,72a
KM 26,14b 117,19¢d 78,13a
™ 11,46¢ 23,43d 23.,44a
KR 26,44b 187,50bc 156,25a
TR 9,41f 93,75cd 46,88a
KS 16,47d 58,59¢d 15,62a
TS 18,00c 750,00a 312,50a
KT 27,84a 187,50bc 93,75a
TT 11,28¢ 281,25b 250,00a
P degeri <0,001 <0,001 ns

a-g (|) Ayni harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.13 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Listeria monocytogenes fizerine
antibakteriyeletkileri (mm zon ¢api).
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Sekil 4.14 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Listeria monocytogenes iizerine MIC degerleri.
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Sekil 4.15 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Listeria monocytogenes iizerine MBC degerleri.
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4.1.6 Cesitli Taze ve Kurutulmus Bitkilerin Pseudomonas aeroginosa Uzerine

Antibakteriyel Etki, MIC ve MBC Sonuclar

Cizelge 4.11 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Pseudomonas aeroginosa iizerine
antibakteriyel etki, MIC ve MBC degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 (F *

Degeri).
) Anti Bakt.erlyel MIC MBC
Faktor Etki
(mm zon capy) (ng/mL) (ng/mL)
Bitki Cesidi 719,093 #** 5,427* 1,423ns
Islem 4310,818*** 2,52% ,723ns
Bitki x Islem 767,563%** 3,31% 2,323ns

*** p<0,001: Cok yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli, ** p<0, 01: Yiiksek diizeyde istatistiksel
olarak anlamli; p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, ns: Istatistiksel olarak anlamli degil

Cizelge 4.12 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Pseudomonas aeroginosa iizerine
antibakteriyel etki, MIC ve MBC degerleri iizerine bitki ¢esidi, islem ve bitki ¢esidi
x islem interaksiyonunun etkisi.

Faktor Anti Bakteriyel Etki MIC MBC
(mm zon capi) (ng/mL) (ng/mL)
Bitki Cesidi
Dereotu 13,94a 257,81bc 109,38a
Maydanoz 8,46d 304,69abc 234,38a
Semizotu 7,84¢ 421,88ab 250,00a
Tere 13,03b 46,88¢ 421,88a
Roka 10,04c 562,50a 468,75a
P degeri <0,001 <0,05 ns
Islem
Kuru 13,64a 365,63a 250,00
Taze 7,69b 271,88b 343,75
P Degeri <0,001 <0,05 ns
Bitki Cesidi x
Islem
KD 19,67a 375,00abc 125,00a
TD 82le 140,63¢ 93,75a
KM 8,75d 234,38bc 93,75a
™ 8,17ef 375,00abc 375,00a
KR 7,98ef 562,50ab 375,00a
TR 7,70f 281,25bc 125,00a
KS 18,95b 93,75¢ 93,75a
TS 7,12¢g 751,00a 750,00a
KT 12,84c¢ 562,50ab 562,50a
TT 7,24¢g 562,50ab 375,00a
P degeri <0,001 Ns ns

a-g (|) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.16 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Pseudomonas aeroginosa iizerine

antibakteriyel etkileri (mm zon capi).
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Sekil 4.17 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Pseudomonas aeroginosa  tizerine MIC
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Sekil 4.18 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Pseudomonas aeroginosa tizerine MBC
degerleri.
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4.1.7 Cesitli Taze ve Kurutulmus Bitkilerin Bacillus cereus iizerine Antibakteriyel

Etki, MIC ve MBC Sonugclari

Cizelge 4.13 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Bacillus cereus tizerine antibakteriyel etki,
MIC ve MBC degerlerine ait varyans analiz sonuglar (F * Degeri).

Faktor Anti Bakteriyel Etki MIC MBC
(mm zon ¢api) (ng/mL) (ng/mL)
Bitki Cesidi 561,406%** 1,054ns 1,665ns
Islem 4784,264%** 0,348ns ,073ns
Bitki x Islem 1023,258%** 4,315* 6,284*

**% p<0,001: Cok yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli, ** p<0, 01: Yiiksek diizeyde istatistiksel
olarak anlamli; p<0,05: Istatistiksel olarak anlamly, ns: Istatistiksel olarak anlamli degil

Cizelge 4.14 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Bacillus cereus {izerine antibakteriyel etki,
MIC ve MBC degerleri iizerine bitki cesidi, islem ve bitki ¢esidi x islem
interaksiyonunun etkisi.

Faktor Anti Bakteriyel Etki MIC MBC
(mm zon ¢api) (ng/mL) (ng/mL)
Bitki Cesidi
Dereotu 11,51d 117,19a 54,69a
Maydanoz 15,12b 105,47a 46,88a
Semizotu 13,98¢ 187,50a 103,52a
Tere 17,43a 175,78a 113,28a
Roka 17,33a 164,06a 78,13a
P degeri <0,001 ns ns
Islem
Kuru 18,30a 140,63a 76,56a
Taze 11,84b 159,38a 82,03a
P Degeri <0,001 ns ns
Bitki Cesidi x
Islem
KD 14,07¢ 140,63ab 46,88b
TD 8,94h 93,75b 62,50b
KM 19,67b 70,32b 46,88b
™ 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 18,55¢ 281,25a 187,50a
KT 25,31a 140,63ab 62,50b
TT 9,35h 187,50ab 93,75ab
P degeri <0,001 <0,05 <0,01

a-g (|) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.19 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Bacillus cereus iizerine antibakteriyel etkileri
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Sekil 4.21 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Bacillus cereus tizerine MFC degerleri.
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4.2 Antifungal Bulgular

4.2.1 Cesitli Taze ve Kurutulmus Bitkilerin Penicillium solitum Uzerine Antifungal

Etki, MIC ve MFC Sonuclari

Cizelge 4.15 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Penicillium solitum tizerine antifungal etki,
MIC ve MBC degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 (P *Degeri).

Faktér Anti Fungal EtKi MIC MFC
(mm zon c¢api) (ng/mL) (ng/mL)
Bitki Cesidi 175,072*** 36,396*** 17,244%**
Islem 271,231%** 180,831*** 88,363***
Bitki x Islem 42,008*** 21,680*** 12,422**

*** p<0,001: Cok yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli, ** p<0, 01: Yiiksek diizeyde istatistiksel
olarak anlamli; p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, ns: Istatistiksel olarak anlaml1 degil

Cizelge 4.16 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Penicillium solitum tizerine antifungal etki,
MIC ve MFC degerleri iizerine bitki cesidi, islem ve bitki ¢esidi x islem
interaksiyonunun etkisi.

Faktor Anti Fungal EtKi MIC MFC
(mm zon capi) (ng/mL) (ng/mL)
Bitki Cesidi
Dereotu 8,90b 41,01d 52,73c
Maydanoz 10,15a 234,38b 281,25b
Semizotu 8,53c 143,56¢ 158,21bc
Tere 7,95d 445,56a 578,38a
Roka 7,41e 196,29bc 257,81c
P degeri
islem
Kuru 9,17a 63,28b 66,41b
Taze 8,01b 361,04a 464,94a
P Degeri
Bitkj Cesidi x
Islem
KD 9,36b 58,59cd 93,75cd
TD 8,44c 23,43cd 11,72d
KM 10,24a 93,75cd 62,50d
™ 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 156,25c¢d
TS 7,16e >750a >1000a
KT 7,62d 17,58d 15,62d
TT 7,21e 375,00b 500,00b
P degeri <0,001 <0,001 <0,001

a-g(]) Ayn harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).



_ 10
e
w 8 -
S
c 6 -
=
g
2 4
0 i
kuru taze kuru taze | kuru taze | kuru taze kuru taze
dereotu maydanoz roka semizotu tere
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Sekil 4.24 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Penicillium solitum tizerine MFC degerleri.
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4.2.2 Cesitli Taze ve Kurutulmus Bitkilerin Penicillium citrinum iizerine

Antifungal Etki, MIC ve MFC Sonuglar:

Cizelge 4.17 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Penicillium citrinum tizerine antifungaletki,
MIC ve MFC degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 (F * Degeri).

Faktor Anti Fungal Etki MIC MFC
(mm zon ¢api) (ng/mL) (ng/mL)

Bitki Cesidi 930,703 #** 8,414** 5,530*
Islem 10942,886%** 61,101%** 13,251**

Bitki x Islem 1207,472%** 38,738%** 5,741%*

**% p<0,001: Cok yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli, ** p<0, 01: Yiiksek diizeyde istatistiksel
olarak anlamli; p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, ns: Istatistiksel olarak anlamlt degil

Cizelge 4.18 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Penicillium citrinum {izerine antifungaletki,
MIC ve MBC degerleri iizerine bitki cesidi, islem ve bitki ¢esidi x islem
interaksiyonunun etkisi.

Faktor Anti Fungal Etki MIC MFC
(mm zon ¢api) (ng/mL) (ng/mL)
Bitki Cesidi
Dereotu 11,22b 35,16¢ 35,16
Maydanoz 10,43¢c 121,58¢ 162,11
Semizotu 9,98d 191,16bc 252,44
Tere 12,25a 398,94a 512,22
Roka 8,70¢ 304,69ab 335,94
P degeri <0,001 <0,001 <0,001
Islem
Kuru 9,72b 24,32b 18,94b
Taze 11,30a 396,29a 500,20a
P Degeri <0,001 <0,001 <0,001
Bitki Cesidi x
Islem
KD 9,45¢ef 11,72d 7,81c¢
TD 12,98a 58,59d 62,50c
KM 9,23f 8,79d 11,72¢
™ 11,64c¢ 234,38cd 312,50bc
KR 9,71e 7,32d 4,88c
TR 10,24d 375,00bc 500,00b
KS 11,97¢c 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 degeri <0,001 <0,001 <0,05

a-g (|) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.25 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Penicillium citrinum {izerine antifungal etkileri
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Sekil 4.26 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Penicillium citrinum tizerine MIC degerleri.
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Sekil 4.27 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Penicillium citrinum tizerine MFC degerleri.
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4.2.3 Cesitli Taze ve Kurutulmus Bitkilerin Penicillium expensum Uzerine
Antifungal Etki, MIC ve MFC Sonuglari

Cizelge 4.19 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Penicillium expensum ftizerine antifungaletki,
MIC ve MFC degerlerine ait varyans analiz sonuglari (F * Degeri)

Faktor Anti Fungal Etki MIC MFC
(mm zone ¢api) (ng/mL) (ng/mL)

Bitki Cesidi 124,389%*** 8,62%* 3,553*
Islem 964,483** 109,559%** 7,162%*

Bitki x Islem 261,776** 21,740** 5,328%*

**% p<0,001: Cok yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli, ** p<0, 01: Yiiksek diizeyde istatistiksel
olarak anlamli; p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, ns: Istatistiksel olarak anlamlt degil

Cizelge 4.20 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Penicillium expensum iizerine antifungaletki,
MIC ve MFC degerleri iizerine bitki c¢esidi, islem ve bitki ¢esidi x islem
interaksiyonunun etkisi

Faktor Anti Fungal Etki MIC MBC
(mm zone ¢ap1) (ng/mL) (ng/mL)
Bitki Cesidi
Dereotu 9,88a 87,89¢ 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 degeri <0,001 <0,001 <0,05
Islem
Kuru 9,84a 34,27b 24,80b
Taze 7,58b 496,88a 406,25a
P Degeri <0,01 <0,001 <0,01
Bitki Cesidi x
Islem
KD 12,63a 35,16¢ 23,44b
TD 7,13¢ 140,63bc 31,25b
KM 8,42¢ 4,39¢ 2,92b
™ 8,47¢ 562,50a 312,50b
KR 8,27¢ 14,65¢ 8,79b
TR 7,63d 281,25b 187,50b
KS 11,81b 58,59bc 70,31b
TS 7,09¢ 750,00a 750,00a
KT 8,10¢c 58,59bc 18,56b
TT 7,61d 750,00a 750,00a
P degeri <0,01 <0,01 <0,05

a-g (|) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.28 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Penicillium expensum tizerine antifungal etkileri
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Sekil 4.29 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Penicillium expensum tizerine MIC degerleri.
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Sekil 4.30 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Penicillium expensum tizerine MFC degerleri.
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4.2.4 Cesitli Taze ve Kurutulmus Bitkilerin Chladosporium cladosporoides Uzerine

Antifungal Etki, MIC ve MFC Sonuglar:

Cizelge 4.21 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Chladosporium cladosporoides iizerine
antifungaletki, MIC ve MFC degerlerine ait varyans analiz sonuglar (F * Degeri)

Faktor Anti Fungal Etki MIC MFC
(mm zone ¢api) (ng/mL) (ng/mL)
Bitki Cesidi 335,807#** 6,567** 7,113%*%
Islem 1445,603*** 28,025%** 10,870%**
Bitki x Islem 307,313%** 3,619* 5,207

**% p<0,001: Cok yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli, ** p<0, 01: Yiiksek diizeyde istatistiksel
olarak anlamli; p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, ns: Istatistiksel olarak anlamlt degil

Cizelge 4.22 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Chladosporium cladosporoides iizerine
antifungaletki, MIC ve MFC degerleri tizerine bitki ¢esidi, islem ve bitki ¢esidi x
islem interaksiyonunun etkisi

Faktor Anti Fungal Etki MIC MFC
(mm zone ¢api) (ng/mL) (ng/mL)
Bitki Cesidi
Dereotu 10,25a 20,50c 27,34b
Maydanoz 9,56b 202,15bc 128,42b
Semizotu 9,45b 74,71bc 49,81b
Tere 7,53¢ 445.81a 687,50a
Roka 7,50¢ 243,16ab 284,67b
P degeri <0,001 <0,01 <0,001
Islem
Kuru 10,03a 43,94b 85,16b
Taze 7,69b 350,59a 385,94a
P Degeri <0,001 <0,001 <0,001
Bitki Cesidi x
Islem
KD 11,52b 23,43d 31,25¢
TD 8,98¢ 17,58d 23,44c
KM 12,01a 29,30d 6,84¢
™ 7,11f 375,00bc 250,00bc
KR 11,70b 8,79d 5,86¢
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 degeri <0,001 <0,05 <0,05

a-g (|) Ayni harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.31 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Chladosporium cladosporoides {izerine
antifungaletkileri (mm zon ¢api).
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Sekil 4.32 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Chladosporium cladosporoides iizerine MIC
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Sekil 4.33 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Chladosporium cladosporoides tizerine MFC
degerler.
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4.2.5 Cesitli Taze ve Kurutulmus Bitkilerin Rhizopus nigricans Uzerine Antifungal

Etki, MIC ve MBC Sonugclari

Cizelge 4.23 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Rhizopus nigricans tizerine antifungal etki,
MIC ve MBC degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 (F * Degeri)

Faktor Anti Fungal Etki MIC MFC
(mm zone ¢api) (ng/mL) (ng/mL)
Bitki Cesidi 685,642%%* 21,464 %** 14,293 %*%*
Islem 2801,739%**x* 105,13 1%** 51,805%***
Bitki x Islem 666,283 #** 10,209** 8,274**

**% p<0,001: Cok yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli, ** p<0, 01: Yiiksek diizeyde istatistiksel
olarak anlamli; p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, ns: Istatistiksel olarak anlamlt degil

Cizelge 4.24 Cesitli taze ve kurutulmusg bitkilerin Rhizopus nigricans iizerine antifungaletki,
MIC ve MBC degerleri iizerine bitki cesidi, islem ve bitki ¢esidi x islem
interaksiyonunun etkisi (P *Degeri).

Faktor Anti Fungal Etki MIC MFC
(mm zone ¢ap1) (ng/mL) (ng/mL)
Bitki Cesidi
Dereotu 11,15a 38,08c 22,46b
Maydanoz 8,39¢ 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 degeri <0,001 <0,001 <0,001
Islem
Kuru 10,50a 78,52b 48,44b
Taze 7,28b 443,17a 445,51a
P Degeri <0,001 <0,001 <0,001
Bitki Cesidi x
Islem
KD 14,83a 17,58d 5,86b
TD 7,48de 58,59 d 39,06b
KM 9,34c 58,59¢d 46,88b
™ 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 degeri <0,001 <0,01 <0,01

a-g (|) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.35 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Rhizopus nigricans tizerine MIC degerleri.
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Sekil 4.36 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Rhizopus nigricans tizerine MFC degerleri.
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4.2.6 Cesitli Taze ve Kurutulmus Bitkilerin Botrytis cinerea Uzerine Antifungal

Etki, MIC ve MFC Sonuclarn

Cizelge 4.25 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Botrytis cinere a iizerine antifungal etki, MIC
ve MBC degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 (F * Degeri).

Faktor Anti Fungal Etki MIC MFC
(mm zone ¢api) (ng/mL) (ng/mL)
Bitki Cesidi 6764,751%** 46,281%*** 14,519%%**
Islem 20016,136%** 174,864 %** 58,123%**x*
Bitki x Islem 4115,018%** 27,315%** 12,989%*

**% p<0,001: Cok yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli, ** p<0, 01: Yiiksek diizeyde istatistiksel
olarak anlamli; p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, ns: Istatistiksel olarak anlamlt degil

Cizelge 4.26 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Botrytis cinerea iizerine antifungal etki, MIC
ve MFC degerleri {izerine bitki ¢esidi, islem ve bitki ¢esidi x islem
interaksiyonunun etkisi

Faktor Anti Fungal Etki MIC MFC
(mm zone ¢api) (ng/mL) (ng/mL)
Bitki Cesidi
Dereotu 25.84a 26,37¢c 33,20b
Maydanoz 9,21e 76,17bc 51,51b
Semizotu 15,86b 145,02b 129,40b
Tere 15,06¢ 434,10a 414,31a
Roka 10,85d 421,88a 511,72a
P degeri <0,001 <0,001 <0,001
Islem
Kuru 20,36a 52,15b 30,96b
Taze 10,37b 389,26b 425,10a
P Degeri <0,001 <0,001 <0,001
Bitki Cesidi x
Islem
KD 37,96a 29,30d 35,16b
TD 13,73¢ 23,43d 31,25b
KM 11,25 11,72d 9,27b
™ 7,18h 140,63d 93,75b
KR 23,98b 8,79d 8,79b
TR 7,74¢g 281,25¢ 250,00b
KS 14,60d 117,19d 78,13b
TS 15,53¢ >750,00a 750,50a
KT 14,00e 93,75d 23,44b
TT 7,70g 750,00b 1000,00a
P degeri <0,001 <0,001 <0,01

a-g (|) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.37 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Botrytis cinerea tizerine antifungal etkileri (mm
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Sekil 4.39 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Botrytis cinerea tizerine MFC degerleri.
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4.2.7 Cesitli Taze ve Kurutulmus Bitkilerin Geotrichum candidum Uzerine

Antifungal Etki, MIC ve MFC Sonuclar:

Cizelge 4.27 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Geotrichum candidum tizerine antifungal etki,
MIC ve MBC degerlerine ait varyans analiz sonuglar (F * Degeri).

Faktor Anti Fungal Etki MIC MFC
(mm zone ¢api) (ng/mL) (ng/mL)
Bitki Cesidi 815,132%** 1,788ns 1,793ns
Islem 1237,839%*** 15,500%** 12,999
Bitki x Islem 234,150%** 1,424ns 1,460ns

**% p<0,001: Cok yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli, ** p<0, 01: Yiiksek diizeyde istatistiksel
olarak anlamli; p<0,05: Istatistiksel olarak anlamly, ns: Istatistiksel olarak anlamli degil

Cizelge 4.28 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Geotrichum candidum {izerine antifungal etki,
MIC ve MFC degerleri iizerine bitki c¢esidi, islem ve bitki ¢esidi x islem
interaksiyonunun etkisi

Faktor Anti Fungal Etki MIC MFC
(mm zone ¢api) (ng/mL) (ng/mL)
Bitki Cesidi
Dereotu 10,51a 28,32a 24.41a
Maydanoz 9,15b 269,53a 109,38a
Semizotu 8,37c 131,84a 48.83a
Tere 7,08¢ 316,41a 156,25a
Roka 7,49d 295,90a 158,93a
P degeri <0,001 ns ns
Islem
Kuru 9,27a 45,32b 25,68b
Taze 7,76b 371,49a 173,44a
P Degeri <0,001 <0,01 <0,01
Bitki Cesidi x
Islem
KD 11,68a 27,35a 9,77a
TD 9,34¢ 29,30a 39,06a
KM 10,69b 70,32a 31,25a
™ 7,61d 468,75a 187,50a
KR 9,50¢c 29,30a 19,53a
TR 7,25¢ef 234,38a 78,13a
KS 7,11f 70,32a 62,50a
TS 7,05 562,50a 250,00a
KT 7,41de 29,30a 5,37a
TT 7,58d 562,50a 312,50a
P degeri <0,001 ns ns

a-g (|) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.41 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Geotrichum candidum iizerine MIC degerleri.
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Sekil 4.42 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Geotrichum candidum tizerine MFC degerleri.
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4.2.8 Cesitli Taze ve Kurutulmus Bitkilerin Mucor racemosus Uzerine Antifungal
Etki, MIC ve MFC Sonuglari

Cizelge 4.29 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Mucor racemosus iizerine antifungal etki,
MIC ve MFC degerlerine ait varyans analiz sonuglari (F * Degeri)

Faktor Anti Fungal Etki MIC MFC
(mm zone ¢api) (ng/mL) (ng/mL)
Bitki Cesidi 5432,095%#* 4,971* 3,322ns
Islem 38289,242#** 30,087%** 24,129%*
Bitki x Islem 4518,513*** 4,294* 3,708*

**% p<0,001: Cok yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli, ** p<0, 01: Yiiksek diizeyde istatistiksel
olarak anlamli; p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, ns: Istatistiksel olarak anlamlt degil

Cizelge 4.30 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Mucor racemosus iizerine antifungaletki, MIC
ve MFC degerleri iizerine bitki ¢esidi, islem ve bitki ¢esidi x islem
interaksiyonunun etkisi.

Faktor Anti Fungal Etki MIC MFC
(mm zone ¢ap1)) (ng/mL) (ng/mL)
Bitki Cesidi
Dereotu 20,84a 9,28¢ 18,56a
Maydanoz 12,93c¢ 96,68bc 50,78a
Semizotu 20,22b 152,34abc 101,56a
Tere 7,39¢ 307,62a 111,33a
Roka 11,47d 191,90ab 188,96a
P degeri <0,001 <0,05 ns
Islem
Kuru 21,47 29,49 15,82
Taze 7,67 273,63 172,66
P Degeri <0,001 <0,001 <0,01
Bitki Cesidi x
Islem
KD 32,48b 9,77d 17,58bc
TD 9,20¢ 8,79d 19,53bc
KM 18,67¢ 52,74cd 7,81c¢
™ 7,20f 140,63cd 93,75bc
KR 33,03a 23,43d 15,62bc
TR 7,41f 281,25bc 187,50b
KS 7,47 52,74cd 35,16bc
TS 7,30f 562,50a 187,50b
KT 15,70d 8,79d 2,92¢
TT 7,25f 375,00ab 375,00a
P degeri <0,001 <0,05 <0,05

a-g (|) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.45 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Mucor racemosus iizerine MFC degerleri.
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4.2.9 Cesitli Taze ve Kurutulmus Bitkilerin Aspergillus nidulans Uzerine

Antifungal Etki, MIC ve MFC Sonuglar:

Cizelge 4.31 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Aspergillus nidulans iizerine antifungal etki,
MIC ve MFC degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 (F * Degeri).

Faktor Anti Fungal Etki MIC MFC
(mm zone ¢api) (ng/mL) (ng/mL)

Bitki Cesidi 488,307*** 10,183** 3,742%
Islem 548,760%** 85,396 ** 23,684 %%

Bitki x Islem 640,361 *** 9,198** 4,477*

**% p<0,001: Cok yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli, ** p<0, 01: Yiiksek diizeyde istatistiksel
olarak anlamli; p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, ns: Istatistiksel olarak anlamlt degil

Cizelge 4.32 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Aspergillus nidulans iizerine antifungal etki,
MIC ve MFC degerleri iizerine bitki c¢esidi, islem ve bitki ¢esidi x islem
interaksiyonunun etkisi

Faktor Anti Fungal Etki MIC MFC
(mm zone ¢ap1) (ng/mL) (ng/mL)
Bitki Cesidi
Dereotu 9,59 46,87¢c 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 degeri <0,001 <0,01 <0,05
Islem
Kuru 9,98a 65,63b 53,12b
Taze 8,17b 419,53a 334,38a
P Degeri <0,001 <0,001 <0,01
Bitki Cesidi x
Islem
KD 9,12¢ 58,59¢ 70,31bc
TD 10,07b 35,16¢ 46,88c
KM 7,19d 93,75¢ 39,06¢
™ 7,43d 750,00a 375,00b
KR 16,65a 35,16¢ 39,06¢
TR 7,12d 562,50ab 750,00a
KS 9,82b 93,75¢ 93,75bc
TS 8,79¢ 375,00b 250,00bc
KT 7,11d 46,88¢ 23,44c
TT 7,43d 375,00b 250,00bc
P degeri <0,001 <0,01 <0,05

a-g (|) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.46 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Aspergillus nidulans iizerine antifungal etkileri
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Sekil 4.48 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Aspergillus nidulans tizerine MFC degerleri.
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4.2.10 Cesitli Taze ve Kurutulmus Bitkilerin Aspergillus ochraceus Uzerine

Antifungal Etki, MIC ve MFC Sonuclar:

Cizelge 4.33 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Aspergillus ochraceus iizerine antifungal,
MIC ve MFC degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 (F * Degeri).

Faktér Anti Fungal Etki MIC MFC
(mm zone c¢api) (ng/mL) (ng/mL)

Bitki Cesidi 17,711%** 3,766* 5,296*
Islem 26,082*** 25,307** 18,090**

Bitki x Islem 24,556*** 3,448* 5,656*

**% p<0,001: Cok yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli, ** p<0, 01: Yiiksek diizeyde istatistiksel
olarak anlamli; p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, ns: Istatistiksel olarak anlamlt degil

Cizelge 4.34 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Aspergillus ochraceus tizerine antifungal
etki, MIC ve MFC degerleri lizerine bitki ¢esidi, islem ve bitki ¢esidi x islem
interaksiyonunun etkisi.

Faktor Anti Fungal Etki MIC MFC

(mm zon capi) (ng/mL) (ng/mL)
Bitki Cesidi

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 degeri <0,001 <0,05 <0,05

Islem

Kuru 10,00a 27,54b 27,54b
Taze 8,36b 314,06a 257,81a

P Degeri <0,001 <0,01 <0,01

Bitki Cesidi x
islem

KD 9,74bc 17,58b 23,44b
TD 10,02b 93,75b 125,00b
KM 8,06cde 17,580 19,53b
™ 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 degeri <0,001 <0,05 <0,05

a-g (|) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.49 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Aspergillus ochraceus tizerine antifungal etkileri
(mm zon cap1).
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Sekil 4.51 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Aspergillus ochraceus tizerine MFC degerleri.
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4.2.11 Cesitli Taze ve Kurutulmus Bitkilerin Penicillium chrysogenum Uzerine

Antifungal Etki, MIC ve MFC Sonuclar:

Cizelge 4.35 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Penicillium chrysogenum {izerine antifungal,
MIC ve MFC degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 (F * Degeri).

Faktér Anti Fungal Etki MIC MFC
(mm zone c¢api) (ng/mL) (ng/mL)
Bitki Cesidi 21,638*** 4,821* 13,226**
Islem 491,539%** 18,869** 53,791***
Bitki x Islem 44,700*** 3,208ns 12,301**

**% p<0,001: Cok yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli, ** p<0, 01: Yiiksek diizeyde istatistiksel
olarak anlamli; p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, ns: Istatistiksel olarak anlamlt degil

Cizelge 4.36 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Penicillium chrysogenum {izerine antifungal
etki, MIC ve MFC degerleri lizerine bitki cesidi, islem ve bitki ¢esidi x islem
interaksiyonunun etkisi.

Faktor Anti Fungal EtKi MIC MFC
(mm zone c¢api) (ng/mL) (ng/mL)
Bitki Cesidi
Dereotu 8,13b 14,65b 27,34b
Maydanoz 7,62¢ 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 degeri <0,001 <0,05 <0,01
Islem
Kuru 8,57a 23,44b 13,76b
Taze 7,40b 162,89a 185,94a
P Degeri <0,001 <0,01 <0,001
Bitki Cesidi x
islem
KD 9,18a 11,72a 15,62d
TD 7,08g 17,58a 39,06cd
KM 7,91cd 14,65a 2,92d
™ 7,33fg 117,19 156,25bc
KR 8,06¢ 14,65a 17,58d
TR 7,54¢ef 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 degeri <0,001 ns <0,01

a-g () Ayni harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.52 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Penicillium chrysogenum iizerine antifungal
etkileri (mm zon ¢api).
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Sekil 4.53 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Penicillium chrysogenum tizerine MIC degerleri.
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Sekil 4.54. Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Penicillium chrysogenum tizerine MFC
degerleri.
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4.2.12 Cesitli Taze ve Kurutulmus Bitkilerin Penicillium glaucum Uzerine

Antifungal Etki, MIC ve MFC Sonuclar:

Cizelge 4.37 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Penicillium glaucum tizerine antifungal, MIC
ve MFC degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 (F * Degeri).

Faktér Anti Fungal Etki MIC MFC
(mm zone c¢api) (ng/mL) (ng/mL)
Bitki Cesidi 163,740*** 2,101ns 1,098ns
Islem 418,634*** 16,301** 6,701*
Bitki x Islem 501,447*** 1,269ns ,530ns

**% p<0,001: Cok yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli, ** p<0, 01: Yiiksek diizeyde istatistiksel
olarak anlamli; p<0,05: Istatistiksel olarak anlamly, ns: Istatistiksel olarak anlamli degil

Cizelge 4.38 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Penicillium glaucum tizerine antifungal etki,
MIC ve MFC degerleri iizerine bitki c¢esidi, islem ve bitki ¢esidi x islem
interaksiyonunun etkisi.

Faktor Anti Fungal Etki MIC MFC
(mm zone c¢api) (ng/mL) (ng/mL)
Bitki Cesidi
Dereotu 8,76¢ 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 degeri <0,001 Ns ns
Islem
Kuru 9,81a 56,25b 39,45b
Taze 8,46b 380,86a 296,88a
P Degeri <0,001 <0,01 <0,05
Bitki Cesidi x
islem
KD 8,65¢C 17,58¢ 19,53a
TD 8,86¢C 29,30bc 46,88a
KM 8,67c 29,30bc 11,72a
™ 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 degeri <0,001 <0,05 ns

a-g () Ayni harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.55 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Penicillium glaucum {izerine antifungal etkileri
(mm zon gap1).
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Sekil 4.56 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Penicillium glaucum tizerine MIC degerleri.
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Sekil 4.57 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Penicillium glaucum tizerine MFC degerleri.
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4.2.13 Cesitli Taze ve Kurutulmus Bitkilerin Penicillium verrucosum Uzerine

Antifungal Etki, MIC ve MFC Sonuclar:

Cizelge 4.39 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Penicillium verrucosum iizerine antifungal,
MIC ve MFC degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 (F * Degeri).

Faktor Anti Fungal Etki MIC MFC
(mm zone ¢api) (ng/mL) (ng/mL)
Bitki Cesidi 134,178%** 7,193%** 2,150ns
Islem 493,889%** 52,267*** 23,279%*
Bitki x Islem 160,680*** 4,637* 2,095ns

**% p<0,001: Cok yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli, ** p<0, 01: Yiiksek diizeyde istatistiksel
olarak anlamli; p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, ns: Istatistiksel olarak anlaml1 degil

Cizelge 4.40 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Penicillium verrucosum tzerine antifungal
etki, MIC ve MFC degerleri iizerine bitki ¢esidi, islem ve bitki ¢esidi x islem
interaksiyonunun etkisi.

Faktor Anti Fungal Etki MIC MFC
(mm zone ¢api) (ng/mL) (ng/mL)
Bitki Cesidi
Dereotu 10,95a 82,04c 78,13a
Maydanoz 9,31d 292,97ab 384,77a
Semizotu 10,40b 199,22bc 187,50a
Tere 9,68¢ 492.19a 453,13a
Roka 8,32¢ 410,16b 386,72a
P degeri <0,001 <0,01 ns
Islem
Kuru 10,60a 98.,44b 64,84b
Taze 8,87b 492.19a 531,25a
P Degeri <0,001 <0,010 <0,05
Bitki Cesidi x
Islem
KD 12,11a 46,88b 62,50a
TD 9,79¢ 117,19b 93,75a
KM 8,84¢ 23,43b 19,53a
™ 9,79¢ 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 7,241 750,00a 750,00a
KT 9,38d 70,32b 23,44a
TT 7,27f 750,00a 750,00a
P degeri <0,001 <0,05 ns

a-g(]) Ayn harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.60 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Penicillium verrucosum tizerine MFC degerleri.
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4.2.14 Cesitli Taze ve Kurutulmus Bitkilerin Aspergillus niger Uzerine Antifungal

Cizelge 4.41 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Aspergillus niger iizerine antifungal, MIC ve
MFC degerlerine ait varyans analiz sonuglari (F * Degeri).

Faktor Anti Fungal EtKi MIC MFC
(mm zone c¢api) (ng/mL) (ng/mL)
Bitki Cesidi 364,162*** 22,164%** 18,43***
Islem 310,322*** 103,726*** 60,461***
Bitki x islem 202,239*** 23,010*** 21,624***

**% p<0,001: Cok yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli, ** p<0, 01: Yiiksek diizeyde istatistiksel
olarak anlamli; p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, ns: Istatistiksel olarak anlaml degil

Cizelge 4.42 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Aspergillus niger tizerine antifungal etki, MIC
ve MFC degerleri {lizerine bitki c¢esidi, islem ve bitki c¢esidi x islem
interaksiyonunun etkisi.

Faktor Anti Fungal Etki MIC MFC
(mm zone capi) (ng/mL) (ng/mL)
Bitki Cesidi
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 degeri <0,001 <0,001 <0,001
Islem
Kuru 10,10 89,06 89,84
Taze 8,71 337,70 375,10
P Degeri <0,001 <0,001 <0,001
Bitki Cesidi x
islem
KD 9,63c 52,74e 70,31c
TD 10,37b 93,75de 125,00c
KM 9,79c 140,63de 187,50bc
™ 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 93,75¢c
TT 7,32e 281,25bc 187,50bc
P degeri <0,001 <0,001 <0,001

a-g (|) Ayni harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.61 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Aspergillus niger tizerine antifungal etkileri (mm
zon ¢api).
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Sekil 4.62 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Aspergillus niger tizerine MIC degerleri.
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Sekil 4.63 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Aspergillus niger iizerine MFC degerleri.
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4.2.15 Cesitli Taze ve Kurutulmus Bitkilerin Aspergillus neoniger Uzerine
Antifungal Etki, MIC ve MFC Sonuglar:

Cizelge 4.43 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Aspergillus neoniger tizerine antifungal, MIC
ve MFC degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 (F * Degeri).

Faktér Anti Fungal Etki MIC MFC
(mm zone c¢api) (ng/mL) (ng/mL)

Bitki Cesidi 1081,382*** 3,331ns 4,845*
Islem 2334,581*** 26,121*** 19,169**

Bitki x Islem 1883,765*** 3,972* 5,691*

**% p<0,001: Cok yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli, ** p<0, 01: Yiiksek diizeyde istatistiksel
olarak anlamli; p<0,05: Istatistiksel olarak anlamly, ns: Istatistiksel olarak anlamli degil

Cizelge 4.44 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Aspergillus neoniger tizerine antifungal etki,
MIC ve MFC degerleri iizerine bitki c¢esidi, islem ve bitki ¢esidi x islem
interaksiyonunun etkisi.

Faktor Anti Fungal EtKi MIC MFC
(mm zone c¢api) (ng/mL) (ng/mL)
Bitki Cesidi
Dereotu 14,60a 41,01a 46,87b
Maydanoz 8,43c 140,63a 93,75b
Semizotu 14,35a 246,092 318,36ab
Tere 9,65b 390,15a 518,08a
Roka 9,68b 222,66a 117,190
P degeri <0,001 Ns <0,05
Islem
Kuru 13,25a 45,70b 43,75b
Taze 9,43b 370,51a 393,95a
P Degeri <0,001 <0,001 <0,01
Bitki Cesidi x
islem
KD 18,55b 58,59¢c 78,13b
TD 10,66d 23,43c 15,62b
KM 7,179 46,88¢c 46,88b
™ 9,70e 234,38bc 140,63b
KR 21,55a 23,43c 11,72b
TR 7,15¢ 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 degeri <0,001 <0,05 <0,05

a-g () Ayni harfleri tagryan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.64 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Aspergillus neoniger iizerine antifungal etkileri
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Sekil 4.65 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Aspergillus neoniger tizerine MIC degerleri.
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Sekil 4.66 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Aspergillus neoniger tizerine MFC degerleri.
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4.2.16 Cesitli Taze ve Kurutulmus Bitkilerin Aspergillus flavus Uzerine Antifungal
Etki, MIC ve MFC Sonuclarn

Cizelge 4.45 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Aspergillus flavus iizerine antifungal, MIC ve
MFC degerlerine ait varyans analiz sonuglari (F * Degeri)

Faktér Anti Fungal Etki MIC MFC
(mm zone c¢api) (ng/mL) (ng/mL)
Bitki Cesidi 1231,164*** 9,118** 7,168**
Islem 1340,777*** 22,038** 18,593**
Bitki x Islem 962,861*** 3,621* 4,652*

**% p<0,001: Cok yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli, ** p<0, 01: Yiiksek diizeyde istatistiksel
olarak anlamli; p<0,05: Istatistiksel olarak anlamly, ns: Istatistiksel olarak anlamli degil

Cizelge 4.46 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Aspergillus flavus tizerine antifungal etki,
MIC ve MFC degerleri iizerine bitki c¢esidi, islem ve bitki ¢esidi x islem
interaksiyonunun etkisi.

Faktor Anti Fungal EtKi MIC MFC

(mm zone c¢api) (ng/mL) (ng/mL)
Bitki Cesidi

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 degeri <0,001 <0,01 <0,01

Islem

Kuru 10,61a 49,80b 32,23b
Taze 8,13b 240,244a 198,05a

P Degeri <0,001 <0,01 <0,01

Bitki Cesidi x
islem

KD 8,57d 23,43b 11,72¢

TD 7,19 29,30b 5,86¢C

KM 7,43e 17,58b 10,74
™ 7,13e 140,63b 125,00bc

KR 18,30a 8,79b 5,86¢c

TR 7,47e 93,75b 46,88c

KS 11,41c 58,59b 39,06¢c
TS 11,76b 375,00a 500,00a

KT 7,38e 140,63b 93,75¢c
TT 7,11e 562,50a 312,50ab

P degeri <0,001 <0,05 <0,05

a-g () Ayni harfleri tagryan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.67 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Aspergillus flavus tizerine antifungal etkileri
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Sekil 4.68 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Aspergillus flavus tizerine MIC degerleri.
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Sekil 4.69 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Aspergillus flavus tizerine MFC degerleri.
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4.2.17 Cesitli Taze ve Kurutulmus Bitkilerin Aspergillus fumigatus Uzerine
Antifungal Etki, MIC ve MFC Sonuclar:

Cizelge 4.47 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Aspergillus fumigatus {izerine antifungal, MiC
ve MFC degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 (F * Degeri).

Anti Fungal Etki MIC MBC
Faktor
(mm zone capi) (ng/mL) (ng/mL)
Bitki Cesidi 142,378*** 2,639ns 2,658ns
Islem 87,119*** 12,595** 19,459**
Bitki x Islem 14,176*** 1,590ns 1,924ns

**%* p<0,001: Cok yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli, ** p<0, 01: Yiksek diizeyde istatistiksel
olarak anlamli; p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, ns: Istatistiksel olarak anlamh degil

Cizelge 4.48 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Aspergillus fumigatus tizerine antifungal etki,
MIC ve MFC degerleri iizerine bitki cesidi, islem ve bitki c¢esidi x islem
interaksiyonunun etkisi

Faktor Anti Fungal Etki MIC MFC
(mm zone capi) (ng/mL) (ng/mL)
Bitki Cesidi
Dereotu 8,64c 8,79 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 degeri <0,001 Ns ns
Islem
Kuru 9,37a 32,22b 14,08b
Taze 8,65b 244,92a 182,03a
P Degeri <0,001 <0,01 <0,01
Bitki Cesidi x
Islem
KD 9,05¢ 11,72a 3,91a
TD 8,23d 5,86a 3,91a
KM 8,25d 7,32a 2,92a
™ 8,22d 93,75a 93,75a
KR 9,50b 13,18a 8,79%
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 degeri <0,001 Ns ns

a-g (|) Ayni harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.70 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Aspergillus fumigatus tizerine antifungal etkileri
(mm zone ¢api).
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Sekil 4.71 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Aspergillus fumigatus tizerine MIC degerleri.
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Sekil 4.72 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Aspergillus fumigatus tizerine MFC degerler.
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4.3 Fenolik Madde Bulgular:

4.3.1 Cesitli Taze ve Kurutulmus Bitkilerin Toplam Fenolik Madde Miktarlari

Cizelge 4.49 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin toplam fenolik madde miktarlar1 (GAE/L).

Ornek Toplam Fenolik Madde (GAE/L)
Taze Dere Otu 342,70+4,21¢
Kuru Dere Otu 480,44+15,70°

Taze Roka 234,58+9,70°
Kuru Roka 412,97+6,32°
Taze Semizotu 211,60+7,45%
Kuru Semizotu 441,18+22,02°
Taze Tere 8,82d:0,42h
Kuru Tere 427,74+21 47"
Taze Maydanoz 191,1 ld:4,27f
Kuru Maydanoz 37,41+2,50%

a-g (}) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

Absorbans

o S Ty E 000945 % 0,0173
A e R2:2.0.9997-

0 20 40 60 80 100 120 |
Sekil 4.73 Toplam Fenolik Bilesen Kalibrasyon Grafigi.
4.3.2 Cesitli Taze ve Kurutulmus Bitkilerin Fenolik Madde Icerikleri

Bitkilerin fenolik bilesen iceriklerinin ve dolayisiyla antibakteriyel ve antifungal

aktivitelerine etkisi inceleyebilmek i¢in bazi bilesen igeriklerine bakilmistir (Cizelge

157



4.50 ve Cizelge 4.51). Bitki materyallerinde bakilan bilesenlere ait kalibrasyon
grafikleri de Sekil 4.74’den Sekil 4.83’¢ kadar verilmektedir

Cizelge 4.50 Calisilan bilesen maddelerinin kisa kodlari.

KOD ORNEK
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 Kuersetin

A Apigenin

Cizelge 4.51 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin fenolik madde icerikleri (ppm).

Orne EA GA KA NA VA PK FA. RA R K A

k
1834,1 145 2,16 1277 296,4
KD 0,00 0,00 1b 0,00 0,00 b c 93 0,00 6b 0,00
KM 4198,6 0,00 0,00 45,6 0.00 0,47 0.46 124,7 0,00 172,7 61,6
5a 3a c 7a 7d 7
22836 62,7 115,8 20,3 2655
KR 5h 7a 0,00 0,00 6b 0,00 0,00 0,00 3a 7c 0,00
KS 0,00 0,00 463,72 0,00 0,00 5,00 5,95 0,00 0,00 581,0 0,00
cd a 3a
KT 759,37 643 25576 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 87,07 0,00
o 5a Ta e
TD 0,00 0,00 94%’58 0,00 0,00 0’32 1,(115 27566 0,00 62,78f 0,00
™ 133,78 0,00 0,00 4,88 0.00 0,05 0.10 29,18 0,00 20,19 20,1
e b e b h 0
TR 267,03 0,04 0,00 0,00 2710 0,00 0,00 0,00 0,28 51,10 0,00
d 8a b g
TS 0,00 0,00 34364 0,00 0,00 1’a65 3’; ! 0,00 0,00 14;]70 0,00
0,00 2,48 344,95 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 87,06 0,00
TT b d e

a-g () Aymi harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak &nemli degildir (p>0,05)
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Sekil 4.74 Kuru Roka Bitkisine Ait Fenolik Bilesenlerin HPLC Kromatogrami.
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Sekil 4.76 Kuru Dereotu Bitkisine Ait Fenolik Bilesenlerin HPLC Kromatogramiu.
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Sekil 4.77 Kuru Semizotu Bitkisine Ait Fenolik Bilesenlerin HPLC Kromatogrami.
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Sekil 4.78 Kuru Tere Bitkisine Ait Fenolik Bilesenlerin HPLC Kromatogrami.
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Sekil 4.81 Taze Semizotu Bitkisine Ait Fenolik Bilesenlerin HPLC Kromatogramu.
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5. TARTISMA ve SONUC

5.1 Antibakteriyel Etki

5.1.1 Cesitli Taze ve Kurutulmus Bitkilerin Esherichia coli Uzerine Antibakteriyel
Etki, MIC ve MBC Sonugclari

5 farklhi taze ve kurutulmus bitki ¢esidinin (roka, semizotu, dereotu, maydanoz, tere)
antibakteriyel ve antifungal Ozelliklerinin arastirlldigt bu c¢alismada 6rneklerin
Esherichia coli tizerine antibakteriyel etki (AE), minimum inhibisyon konsantrasyonu
(MIC), minimum bakterisidal konsantrasyonu (MBC) degerlerine ait varyans analiz

sonuclar1 Cizelge 4.1°de gosterilmistir.

Orneklerin antibakteriyel etki (P<0,001) MIC (P<0,01) ve MBC (P<0,05) degerlerine
bitki ¢esidinin 6nemli etkisi olmusken 6rnege uygulanan islemin (kurutma) sadece MIC
tizerine onemli etkisi olmustur (P<0,05). Bitki ¢esidi x islem interaksiyonunun ise
antibakteriyel etki, MIC ve MBC degerlerine ¢ok yiiksek diizeyde (P<0,05) etkisinin
oldugu saptanmistir (Cizelge 4.1).

Esherichia coli lizerine en yliksek bakteriyel etkiyi roka ornekleri (15,52 mm zon) en
diisiik etkiyi ise dereotu ornekleri (7,104 mm zon) gostermistir (P<0,05) (Cizelge 4.2).
En yliksek MIC degerleri semizotu orneklerinde (398,44 ng/mL) tespit edilmisken en
yiksek MBC degerleri roka oOrneklerinde (273,44 pg/mL) saptanmistir (P<0,05)
(Cizelge 4.2).

Orneklere uygulanan kurutma islemi sadece MIC degerlerini etkilemis ve taze
orneklerin MIC degerleri daha yiiksek ¢ikmistir. En yiiksek antibakteriyel etkiyi kuru
roka ornekleri (KR) (15,55 mm zon ¢ap1) géstermisken en diisiik antibakteriyel etkiyi
taze tere (TT) (7,09 mm zon ¢api) ve taze roka (TR)(7,11pg/mL )ornekleri gostermistir
(Sekil 4.1). En yiiksek MIC degerleri kuru roka (KR)(750,00 pg/mL) 6rneginde (Sekil
4.2), en yiksek MBC degeri ise taze tere(TT)(500,00 pg/mL) Orneginde
saptanmistir(Sekil 4.3). En diisiik MIC degerleri taze maydanoz (TM)(46,88 pg/mL)
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orneginde (Sekil 4.2), en diisik MBC degeri ise yine taze maydanoz (TM)(11,72
png/mL) 6rneginde saptanmistir (Sekil 4.3).

Akarca ve Tomar (2019)’un yaptiklar bir ¢alismada; aciglinek (7araxacum officinale),
sigir  kuyrugu (Verbascum lasianthum) bitkilerinin Esherichia coli tizerindeki
antibakteriyal etkisini sirastyla 124+0,05 mm ve 940,01 mm inhibiyon zon ¢ap1 olarak

bildirilmislerdir.

5.1.2 Cesitli Taze ve Kurutulmus Bitkilerin Salmonella Typhimurium Uzerine

Antibakteriyel Etki, MIC ve MBC Sonuclar

Taze ve kuru roka, semizotu, dereotu, maydanoz, tere drneklerinin antibakteriyel etki,
MIC, MBC degerlerine ait varyans analiz sonucglar1 Cizelge 4.3’de gosterilmistir.
Orneklerin antibakteriyel etki (P<0,001) MIC (P<0,05) ve MBC (P<0,05) degerlerine
bitki ¢esidinin onemli etkisi olmusken 6rnege uygulanan kurutma islemin sadece MIC
tizerine 6nemli etkisi olmustur (P<0,05). Bitki ¢esidi x islem interaksiyonunun ise
antibakteriyel etki ve MBC degerlerine ¢ok yiiksek diizeyde (P<0,05) etkisini olmusken
MIC degeri lizerine etkisi saptanmamistir (P>0,05).

Salmonella Typhimurium lizerine en yliksek bakteriyel etkiyi semizotu 6rnekleri (23,38
mm zon ¢ap1) en diisiik etkiyi ise dereotu ornekleri (11,19 mm zon ¢ap1) gostermistir
(P<0,05) (Cizelge 4.4). En yiiksek MIC degerleri roka orneklerinde (187,50 pg/mL)
tespit edilmisken en yiiksek MBC degerleri tere Orneklerinde (101,56 pg/mL)
saptanmistir (P<0,05) (Cizelge 4.4). En diisik MIC ve MBC degerleri ise sirasiyla
21,98 pg/mL ve 14,64 pg/mL olarak semizotu orneklerinde tespit edilmistir (P<0,05).
Orneklere uygulanan kurutma islemi sadece MIC degerlerini etkilemis ve kuru bitki

orneklerinin MIC degerleri daha yiiksek ¢ikmistir (P<0,05) (Cizelge 4.4).

Salmonella Typhimurium patojeni lizerine en yliksek antibakteriyel etkiyi kuru roka
ornekleri (KR) (32,97 mm zon cap1) gostermisken en diisiik antibakteriyel etkiyi kuru
dereotu ornekleri (KD) (10,69 mm zon ¢ap1) gostermistir (Sekil 4.4). En yiiksek ve en
disik MIC degerleri sirasiyla kuru semizotu (KS)(281,25 pg/mL) ve kuru tere(
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KT)(8,79 pg/mL) orneklerinde saptanmis ancak Ornekler arasindaki fark istatistiksel
olarak 6dnemli bulunmamistir (P>0,05)(Cizelge 4.4)(Sekil 4.5). En yiiksek MBC degeri
kuru tere (KT) (187,50 pg/mL) 6rneginde saptanmisken (Sekil 4.6) en diisik MBC
degeri kuru semizotu (KS) (5,86 ug/mL) 6rneginde (Sekil 4.6) saptanmustir.

Ertiirk vd. (2010)’un kekik (Thymus vulgaris) ve nane (Mentha species) bitkilerinin
ucucu yaglarinin  Salmonella  typhimurium {izerindeki antibakteriyel etkisini
arastirdiklar bir ¢alismada; kekik (7hymus vulgaris) bitkisinin 21 mm zon ¢ap1 olarak
tespit edilirken, nane (Mentha species) bitkisinin aktivitesinin olmadigini

belirtmislerdir.

Akarca ve Tomar (2019)’un yaptiklar1 bir ¢calismada; aciglinek (7araxacum officinale)
Bicibici (Polygonum cognatum), sigirkuyrugu (Verbascum lasianthum), eksimen
(Galium verum) bitkilerinin Salmonella Typhi tizerindeki antibakteriyal etkisini sirastyla
940,01 mm, 14+0,01 mm, 8+0,02 mm ve 22+0,1 mminhibisyon zon c¢ap1 olarak

belirtmislerdir.

5.1.3 Cesitli Taze ve Kurutulmus Bitkilerin Enterobacter aerogenes Uzerine

Antibakteriyel Etki, MiC ve MBC Sonuclar:

Caligmada bitkilerin antibakteriyel ve antifungal 6zelliklerinin belirlendigi diger bakteri
ise Enterobacter aerogenes ‘dir (Cizelge 4.5, Cizelge 4.6). Calismada Enterobacter
aerogenes lizerine antibakteriyel etki, MIC ve MBC degerleri iizerine Bitki ¢esidi, islem

ve bitki ¢esidi x islem etkilesiminin 6nemli etkisi oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.5).

Maydanoz 6rnekleri 17,83 mm zon capi ile Enterobacter aerogenes lizerine en yliksek
bakteriyel etkiyi gostermisken, semizotu ornekleri 11,69 mm zon capi ile en diisiik
antibakteriyel etkiyi gostermistir (P<0,05) (Cizelge 4.6). Tere oOrneklerinde 445,31
pg/mL ile en yiikksek MIC degerleri tespit edilmisken, en diisiik degerler ise 117,19
png/mL ile maydanoz 6rneklerinde saptanmistir(P<0,05) (Cizelge 4.6). Tere 6rneklerinin
MBC degerleri en yiiksek (421,875 ug/mL) iken en diisiik degerler 54,69 pg/mL ile

maydanoz orneklerinde tespit edilmistir.
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Orneklere uygulanan kurutma islemi antibakteriyel etki, MIC ve MBC degerleri ise
onemli etkisi olmus ve s6z konusu degerleri artirmistir (P<0,001) (Cizelge 4.6). En
yiiksek antibakteriyel etkiyi 26, 74 mm zon c¢ap1 ile kuru roka Ornekleri (KR)
gostermisken en diisiik antibakteriyel etkiyi 7,13 mm zon ¢api ile taze semizotu (TS)

ornekleri gostermistir (Sekil 4.7).

En yiiksek MIC degerleri 750,00 ug/mL ile kuru dereotu (KD), kuru roka (KR), kuru
tere (KT) orneklerinde ve en diisiik MIC degerleri kuru semizotu (KS)(17,57 ug/mL )
ve taze roka (TR)( 17,58 png/mL )(Sekil 4.8), en yiiksek MBC degeri ise 750,00 pg/mL
olarak kuru tere (KT) 6rneginde ve en diisiik MBC degeri 7,81 pg/mL ile kuru semizotu
(KS) 6rneginde saptanmustir (Sekil 4.9).

Ertiirk vd. (2010)’un yaptiklart bir ¢alismada kekik (7Thymus vulgaris) ve nane (Mentha
species) bitkilerinin ucucu yaglarinin Enterobacter aerogenes tizerindeki antibakteriyel
etkilerini sirastyla 18+1 mm ve 11 mm inhibiyon zon c¢ap1 olarak tespit ettiklerini

belirtmislerdir.

5.1.4 Cesitli Taze ve Kurutulmus Bitkilerin Staphylococcus aureus Uzerine
Antibakteriyel Etki, MIC ve MBC Sonuglar

Taze ve kuru roka, semizotu, dereotu, maydanoz, tere Orneklerinin Staphylococcus
aureus Uzerine antibakteriyel etki, MIC, MBC degerlerine ait varyans analiz sonuglari
cizelge 4.7°de gosterilmistir. Orneklerin antibakteriyel etki {izerine bitki cesidinin
onemli bir etkisi varken (P<0,001), MIC ve MBC degerlerine bitki ¢esidinin énemli
etkisinin olmadig1 (P>0,05) belirlenmistir. Benzer sekilde 6rnege uygulanan kurutma
islemin sadece antibakteriyel etkisi lizerine etkisi olmustur (P<0,05). Bitki cesidi x
islem interaksiyonunun ise antibakteriyel etki (P<0,001) ve MIC degerlerine (P<0,01)
onemli etkisini olmusken MIC degeri lizerine etkisi saptanmamustir (P>0,05) (Cizelge

4.7).

Staphloccocus aureus lizerine en yiiksek bakteriyel etkiyi semizotu 6rnekleri (12,31 mm

zon ¢ap1) gostermisken, en diisiik etkiyi ise tere ornekleri (9,92 mm zon c¢api)

158



gostermistir (P<0,05) (Cizelge 4.8). En yiliksek MIC degerleri tere drneklerinde (222,65
ng/mL) tespit edilmigken en yiikksek MBC degerleri maydanoz 6rneklerinde (140,63
ng/mL) saptanmis ancak ornekler arasindaki fark istatistiksel olarak 6dnemli olmadig:
tespit edilmistir (P>0,05) (Cizelge 4.8). En diisik MIC degerleri roka orneklerinde
(105,47 pg/mL) ve en disik MBC degerleri ise 52,74 pg/mL ile maydanoz
orneklerinde tespit edilmis ancak benzer sekilde drnekler arasindaki fark istatistiksel

olarak 6nemli olmadigi tespit edilmistir (P>0,05).

Orneklere uygulanan kurutma islemi sadece antibakteriyel etkiye etkilemis kuru bitki
orneklerinin antibakteriyel etki degerleri 4,91 mm zon capt daha yiiksek yiiksek
cikmistir (P<0,05) (Cizelge 4.8). Toksin iireten patojenlerden olan Staphylococcus
aureus lizerine en yiiksek antibakteriyel etkiyi kuru tere ornekleri (KT)(15,06 mm zon
cap1)gostermisken, en diislik antibakteriyel etkiyi taze semizotu (TS)(7,24 mm zon ¢api)
ornekleri gostermistir (Sekil 4.10). En yliksek MIC degerleri taze semizotu (TS)(375,00
ng/mL) 6rneklerinde ve en diigiik MIC degerlerini 70,32 pg/mL ile taze dereotu (TD),
taze tere (TT), kuru semizotu (KS) 6rneklerinde saptanmistir (P<0,05)(Sekil 4.11). En
yiikksek MBC degeri taze maydanoz (TM)(156,00 ng/mL ) 6rneginde saptanmisken, en
diistik MBC degeri kuru semizotu (KS)(11,72 pg/mL )orneginde (Sekil 4.12) saptanmig
ancak Ornekler arasindaki fark istatistiksel olarak onemli olmadig1 tespit edilmistir

(P>0,05)(Cizelge 4.8).

Unsal vd. (2014)’un yaptig1 bir ¢alismada dereotu (Anethom graveolens L.) bitkisinin
aseton, etil alkol, kloroform ve metanol ekstraktlarinin Staphylococcus aureus karsi
inhibisyon zonu olusturmadigini belirtmislerdir. Bir baska ¢alismada Ertiirk vd. (2010)
nane bitkisinin, Staphylococcus aureus lizerine antibakteriyal etkisini 14+1mm zon ¢ap1

olarak belirtmistir.

5.1.5 Cesitli Taze ve Kurutulmus Bitkilerin Listeria monocytogenes Uzerine

Antibakteriyel Etki, MIC ve MBC Sonuclar

5 fakli taze ve kuru bitkilerin antibakteriyel ve antifungal 6zelliklerinin belirlendigi

diger patojen ise Listeria monocytogenes’tir (Cizelge 4.9, Cizelge 4.10). Calismada
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Listeria monocytogenes iizerine antibakteriyel etki ve MIC degerleri iizerine bitki
cesidi, islem ve bitki c¢esidi x igslem etkilesiminin 6nemli etkisi oldugu goriilmiistiir
(Cizelge 4.9). MBC iizerine ise higbir faktoriin etkisinin olmadigi tespit edilmistir
(P>0,05).

Roka Ornekleri Listeria monocytogenes Tlizerine en yiiksek bakteriyel etkiyi
gostermisken (19,56 mm zon ¢api), dereotu Ornekleri en diisiik antibakteriyel etkiyi
gostermistir (9,87 mm zon ¢ap1) (P<0,05)(Cizelge 4.10). Tere 6rneklerinde en yiiksek
MIC degerleri tespit edilmisken (404,30 pg/mL) en diisiik degerler ise maydanoz
orneklerinde (70,31 pg/mL) saptanmistir (P<0,05) (Cizelge 4.10).

Roka orneklerinin MBC degerleri en yiiksek (171,88 pg/mL) iken, en diisiik degerler ise
dereotu orneklerinde (21,48 pg/mL) tespit edilmistir ancak Ornekler arasindaki fark
istatistiksel olarak onemli olmadig1 tespit edilmistir (p>0,05). Orneklere uygulanan
kurutma islemi antibakteriyel etki, MIC degerleri ise 6nemli etkisi olmus ve s6z konusu
degerleri artirmistir (P<0,001) (Cizelge 4.10). Kurutma islemi 6rneklerin antibakteriyel
etkisini yaklasik 9,86 mm zon ¢ap1 artirmistir. Benzer sekilde kurutma islemi 6rneklerin
MIC degerlerini 94,92 pg/mL artirmistir. Bununla beraber kurutma islemi orneklerin

MBC degerleri lizerine istatistiksel olarak onemli bir etki gostermemistir (p>0,05).

Bitki orneklerinden en yiiksek antibakteriyel etkiyi 27,84 mm zon ¢ap: ile kuru tere
(KT) ornekleri gostermisken en diisiik antibakteriyel etkiyi 8,58 mm zon ¢ap1 ile taze
dereotu (TD) oOrnekleri gostermistir (Sekil 4.13). En yiiksek MIC degerleri 750,00
ug/mkL ile taze semizotu (TS) 6rneklerinde ve en diigsiik MIC degeri 17,58 ug/mL ile taze
dereotu (TD)orneklerinde saptanmistir (Sekil 4.14). En yiiksek MBC degeri taze
semizotu (TS)(312,50 pg/mL) 6rneginde ve en diisiik MBC degeri 11,72 pg/mL ile taze
dereotu (TD) 6rneginde saptanmistir (Sekil 4.15)(Cizelge 4.10). Vlase vd. (2014)’ un
yaptigt bir c¢alismada Gallium verum'um antimikrobiyal etkisinin Listeria
monocytogenes lzerinde 16 + 0,05 mm inhibisyon zonu ¢ap1 olusturdugunu

belirtmislerdir.
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5.1.6 Cesitli Taze ve Kurutulmus Bitkilerin Pseudomonas aeroginosa Uzerine

Antibakteriyel Etki, MIC ve MBC Sonuclar

Taze ve kuru roka, semizotu, dereotu, maydanoz, tere Orneklerinin Pseudomonas
aeroginosa lzerine antibakteriyel etki, MIC, MBC degerlerine ait varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.11°de gosterilmistir. Orneklerin antibakteriyel etki iizerine bitki
¢esidinin (P<0,001) ve MIC 6nemli bir etkisi varken (P<0,05), MBC degerlerine bitki
cesidinin 6nemli etkisinin olmadig (P>0,05) belirlenmistir. Benzer sekilde Ornege
uygulanan kurutma islemin antibakteriyel etki (P<0,001) ve MIC degerine énemli bir
etkisi varken (P<0,05), MBC {izerine etkisi onemsiz bulunmustur (P<0,05). Bitki ¢esidi
x islem interaksiyonunun ise sadece antibakteriyel etki (P<0,001) iizerine 6nemli bir
etkisi bulunurken MBC ve MIC degerlerine (P>0,05) o6nemli bir etkisi tespit
edilememistir (P>0,05) (Cizelge 4.11).

Pseudomonas aeroginosa lizerine en yiiksek bakteriyel etkiyi dereotu ornekleri (13,94
mm zon ¢ap1) gostermisken, en diisiik etkiyi ise semizotu 6rnekleri (7,84 mm zon cap1)
gostermistir (P<0,05) (Cizelge 4.12). En yliksek MIC degerleri roka Orneklerinde
(562,50 pg/mL) tespit edilmigken (P<0,05), en yiiksek MBC degerleri yine roka
orneklerinde (468,75 pg/mL) saptanmis ancak MBC degerlerinde drnekler arasindaki
fark istatistiksel olarak onemli olmadig1 tespit edilmistir (P>0,05) (Cizelge 4.12). En
diisik MIC degerleri tere Orneklerinde (46,88 pg/mL) (P<0,05) ve en diisik MBC
degerleri ise dereotu drneklerinde (109,38 pg/mL) tespit edilmistir (P>0,05).

Orneklere uygulanan kurutma islemi antibakteriyel etki degerlerini ve MIC degerlerini
etkilemis kuru bitki 6rneklerinin antibakteriyel etki degerleri 5,95 mm zon ¢ap1 daha
yiiksek ¢ikmustir aymi sekilde kuru bitkilerin MIC degerleri 93,75 ug/mL daha yiiksek
cikmistir (P<0,05) (Cizelge 4.12).

Pseudomonas aeroginosa lizerine en yiiksek antibakteriyel etkiyi kuru dereotu drnekleri
(KD) (19,67 mm zon cap1) gostermisken en diisiik antibakteriyel etkiyi taze semizotu
ornekleri (TS) (7,12 mm zon ¢ap1) gostermistir (Sekil 4.16). En yiiksek ve en diisiik
MIC degerleri sirasiyla taze semizotu (TS) (751,00 pg/mL) ve kuru semizotu (KS)
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(93,75 pg/mL) 6rneklerinde saptanmustir (P<0,05) (Sekil 4.17). En yiiksek MBC degeri
taze semizotu (TS) (750,00 ug/mL) 6rneginde saptanmisken, en diisik MBC degeri
93,75 ug/mL ile taze dereotu (TD), kuru maydanoz (KM) ve kuru semizotu (KS)
orneklerinde (Sekil 4.18) saptanmis ancak ornekler arasindaki fark istatistiksel olarak

onemli olmadig tespit edilmistir (P>0,05) (Cizelge 4.12).

Sevimli (2006)’nin yaptig1 bir c¢alismada Hypericum perforatum L., Hypericum
scabrum L. ve Hypericum kotschyanum Boiss bitkilerinin kloroform, etil asetat, aseton
ve etanol ekstrelerinin Pseudomonas aeroginosa karsi inhibisyon zonu olusturmadigini
belirtmislerdir. Bir baska ¢alismada Akarca ve Tomar (2019), acigiinek (7araxacum
officinale), bicibici (Polygonum cognatum), sigirkuyrugu (Verbascum lasianthum) ve
eksimen (Galium verum) bitkilerinin etanol ekstraktlarinin bakteri lizerinde sirasiyla 7

mm, 7 mm, 7mm ve 9 mm inhibisyon zon ¢ap1 olarak tespit etmislerdir.

Unsal vd. (2014)’un yaptig1 bir ¢alismada dereotu (Anethom graveolens L.) bitkisinin
aseton, etil alkol, kloroform ve metanol ekstraktlarinin Pseudomonas aeroginosa kars:

inhibisyon zonu olusturmadigini belirtmiglerdir.

5.1.7 Cesitli Taze ve Kurutulmus Bitkilerin Bacillus cereus Uzerine Antibakteriyel

Etki, MIC ve MBC Sonuc¢lar

Caligmada bitkilerin antibakteriyel ve antifungal 6zelliklerinin belirlendigi diger bakteri
ise Bacillus cereus ‘dir (Cizelge 4.13, Cizelge 4.14). Calismada Bacillus cereus lizerine;
antibakteriyel etki bitki c¢esidi, islem ve bitki ¢esidi x islem etkilesiminin 6nemli etkisi
oldugu goriilmiistiir (P<0,001) (Cizelge 4.14). Bununla birlikte MIC ve MBC {izerine
bitki ¢esidi ve islemin etkisinin olmadigini (P>0,05), bitki ¢esidi X igslem etkilesiminin

1se dnemli bir etkisinin oldugu tespit edilmistir (P<0,05, P<0,01).

Tere (17,43 mm zon ¢ap1) ve roka (17,33 mm zon ¢ap1) Ornekleri Bacillus cereus
lizerine en yiiksek bakteriyel etkiyi gOstermisken, dereotu drnekleri (11,51 mm zon
capi)en diisilk antibakteriyel etkiyi gostermistir (P<0,05) (Cizelge 4.14). Semizotu
orneklerinde 187,50 pg/mL ile en yiiksek MIC degerleri tespit edilmisken, 105,47

162



pg/mL ile maydanoz orneklerinde en diisiik degerler saptanmistir (P>0,05) (Cizelge
4.14). En yiikksek MBC degerleri tere orneklerinde iken (113,28 pg/mL) en diisiik
degerler ise maydanoz 6rneklerinde (46,88 ug/mL) olarak tespit edilmistir.

Orneklere uygulanan kurutma islemi sadece antibakteriyel etki {izerine énemli etkisi
olmus ve s6z konusu degerleri artirmistir (P<0,001) (Cizelge 4.14). Kurutma igleminin
MIC ve MBC degerlerini istatistiksel olarak énemli bir etkisi olmamistir (P>0,05). En
yiiksek antibakteriyel etkiyi 25,31 mm zon c¢ap1 ile kuru tere Ornekleri (KT)
gostermisken, en diisiik antibakteriyel etkiyi 8,94 mm zon ¢ap1 ile taze dereotu (TD)
ornekleri gostermistir (Sekil 4.19). En yiiksek MIC degerleri 281,25 pg/mL ile taze
semizotu (TS) ve kuru roka (KR) 6rneklerinde (Sekil 4.20), en yiiksek MBC degeri ise
187,50 pg/mL ile kuru roka (KR) ve taze semizotu (TS) oOrneklerinde saptanmistir
(Sekil 4.21). En diisik MIC degeri 70,32 pg/mL ile kuru semizotu (KS) ve kuru
maydanoz (KM) orneklerinde ve en diisilk MBC degeri 19,53 pg/mL ile taze roka (TR)
orneginde tespit edilmistir (Sekil 4.19 ve Sekil 4.20).

Durmaz vd. (2018)’un meyan (Glycyrrhiza glabra L.) ethanol ekstraktinin Bacillus
cereus 'a karsi antibakteriyel aktivitesine arastirdiklar1 bir ¢alismada 14 mm inhibisyon

zonu sonucuna ulastiklarini belirmistir.

5.2 Antifungal Etki

5.2.1 Cesitli Taze ve Kurutulmus Bitkilerin Penicillium solitum Uzerine Antifungal

Etki, MIC ve MFC Sonuclar:

Taze ve kuru roka, semizotu, dereotu, maydanoz, tere 6rneklerinin antifungal etki, MIC,
MFC degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.15°de gosterilmistir. Orneklerin
antifungal etki (P<0,001), MIC (P<0,05) ve MFC (P<0,05) degerlerine bitki ¢esidinin,
islemin ve bitki ¢esidi X islem interaksiyonunun (P<0,001) ¢ok yiiksek diizeyde
etkisinin oldugu etkisi saptanmamaistir (P<0,001). Penicillium solitum iizerine en yliksek
antifungal etkiyi maydanoz ornekleri (10,15 mm zon ¢ap1) en diisiik etkiyi ise roka

ornekleri (7,41 mm zon cap1) gostermistir (P<0,05) (Cizelge 4.16). En yiiksek MIC
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degerleri tere drneklerinde (445,56 pg/mL) tespit edilmisken, en yiikksek MFC degerleri
yine tere orneklerinde (578,38 png/mL) saptanmistir (P<0,05) (Cizelge 4.16). En diistik
MIC ve MFC degerleri ise sirasiyla 41,01 pg/mL ve 52,73 pg/mL ile dereotu
orneklerinde tespit edilmistir (P<0,05).

Orneklere uygulanan kurutma islemi antifungal etki, MIC ve MFC degerlerini etkilemis
ve kuru bitki 6rneklerinin antifungal degerleri yiiksek, MIC ve MFC degerleri ise daha
diisiik cikmustir (P<0,05) (Cizelge 4.16).

Penicillium solitum kifu iizerine en yiiksek antifungal etkiyi kuru maydanoz (KM)
(10,24 mm zon c¢ap1) ve taze maydanoz (TM) (10,06 mm zon capi) Ornekleri
gostermisken, en diisiik antifungal etkiyi taze roka (TR) (7,18 pg/mL) ve taze semizotu
(TS) (7,16 pg/mL) ornekleri gostermistir (Sekil 4.22). En yiiksek ve en diisiik MIC
degerleri sirasiyla taze semizotu (TS) (>750,00 pg/mL) ve kuru roka (KR) (5,86 png/mL)
orneklerinde saptanmistir (P<0,05) (Cizelge 4.16) (Sekil 4.23). En yiiksek ve en diisiik
MFC degerleri sirasiyla taze semizotu (TS) (>1000,00 pg/mL) ve kuru roka (KR) (3,91
ng/mL) saptanmustir (Sekil 4.24)

Sahan (2011)’in Prunus laurocerasus L. bitkisinin metanol, etanol, aseton ve kloroform
ekstraktlarinin Penicillium solitum iizerine sirastyla 7 £ 0,13 mm, 11 + 0,12 mm, 9 +
0,11 mm ve 8 + 0,11mm inhibiyon zon ¢ap1 olusturarak antifungal aktivite gosterdigini

belirtmistir.

5.2.2 Cesitli taze ve kurutulmus bitkilerin Penicillium citrinum iizerine antifungal

etki, MIC ve MFC sonuglar

Calismada bitkilerin antifungal 6zelliklerinin belirlendigi diger kiif ise Penicillium
citrinum dir (Cizelge 4.17, Cizelge 4.18). Calismada Penicillium citrinum igin
antifungal etki, MIC ve MFC degerleri iizerine bitki ¢esidi, islem ve bitki cesidi x islem
etkilesiminin dnemli etkisi oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.17). Tere Ornekleri 12,25
mm zon ¢ap1 ile Penicillium citrinum iizerine en yiiksek antifungal etkiyi gostermisken,

roka oOrnekleri (8,70 mm zon capi)en diisiik antifungal etkiyi gOstermistir (P<0,05)
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(Cizelge 4.18). Tere orneklerinde (398,94 pg/mL) en yiiksek MIC degerleri tespit
edilmigsken, en diisiik degerler ise dereotu Orneklerinde (35,16 pg/mL) saptanmigtir
(P<0,05) (Cizelge 4.18). Tere orneklerinin MFC degerleri en yiiksek (512,22 pg/mL)
iken, en diisiik degerler ise dereotu drneklerinde (35,16 pg/mL) tespit edilmistir.

Orneklere uygulanan kurutma islemi antifungal etki, MIC ve MFC degerleri ise dnemli
etkisi olmus ve s06z konusu degerleri diisiirmiistiir (P<0,001) (Cizelge 4.18). En yiiksek
antifungal etkiyi 12,98 mm zon ¢api ile taze dereotu ornekleri (TD) gostermisken, en
diisiik antifungal etkiyi 8,26 mm zon cap1 ile kuru tere (KT) Ornekleri gostermistir
(Sekil 4.25).

En ytliksek MIC degerleri >750 pg/mL ile taze semizotu (TS) ve en diisiik MIC degeri
kuru roka (KR) (7,32 pg/mL) o6rneklerinde (Sekil 4.26) saptanmistir. En yiiksek MFC
degeri ise >1000 pg/mL ile taze semizotu (TS) 6rneginde ve en diisik MFC degeri 4,88
png/mL ile kuru roka 6rneginde (KR) saptanmistir (Sekil 4.27).

Xing vd. (2011)’in karanfil yaginin antifungal aktivitesi lizerine yaptiklari bir calismada
Penicillium citrinum tizerine MIC degerini 25 pL/mL olarak tespit -ettiklerini

belirtmisglerdir.

5.2.3 Cesitli Taze ve Kurutulmus Bitkilerin Penicillium expensum Uzerine

Antifungal Etki, MIC ve MFC Sonuclar

Taze ve kuru roka, semizotu, dereotu, maydanoz, tere Orneklerinin Penicillium
expensum Uzerine antifungal etki, MIC, MFC degerlerine ait varyans analiz sonuglari
cizelge 4.19°de gosterilmistir. Orneklerin antifungal etki, MIC ve MFC degerlerine bitki
cesidinin, islemin ve bitki ¢esidi x islem interaksiyonunun yiiksek diizeyde etkisinin

oldugu etkisi saptanmamaistir (P<0,001).
Penicillium expensum iizerine en yiiksek antifungal etkiyi dereotu Ornekleri (9,88mm
zon capi) gostermisken, en diisiikk etkiyi ise roka ornekleri (7,85mm zon cap1)

gostermistir (P<0,05) (Cizelge 4.20). En yiiksek MIC degerleri 404,30 ug/mL ile tere ve
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roka Orneklerinde tespit edilmisken, en yiiksek MFC degerleri ise tere orneklerinde
(410,16 pg/mL) saptanmig ve drnekler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli oldugu
tespit edilmistir (P<0,05) (Cizelge 4.20). En diisik MIC ve MFC degerleri sirasiyla
87,89 ng/mL ve 27,34 ng/mL olarak dereotu 6rneklerinde tespit edilmistir (P<0,05).

Orneklere uygulanan kurutma islemi sadece antifungal etki, MIC ve MFC degerlerini
etkilemis kuru bitki Orneklerinin antifungal etki degerleri 9,91 mm zon cap1 daha
yiiksek ¢cikmistir (P<0,05) (Cizelge 4.20). Bununla birlikte kurutma islemi MIC ve MFC
degerlerini disiirmiistiir. Penicillium expensum tizerine en yiiksek antifungal etkiyi
kuru dereotu 6rnekleri (KD) (12,63 mm zon ¢ap1) gostermisken, en diisiik antifungal

etkiyi taze semizotu (TS) (7,09 mm zon ¢ap1) 6rnekleri gostermistir (Sekil 4.28).

En yiiksek MIC degerini 750,00 pg/mL olarak taze tere (TT) ve taze semizotu (TS)
orneklerinde ve en diisik MIC degeri kuru maydanoz (KM) (4,39 pg/mL)
gostermistir(P<0,05) (Sekil 4.29). En yliksek MFC degeri 750,00 ng/mL ile taze tere
(TT) ve taze semizotu (TS) orneklerinde saptanmisken, en diisik MFC degeri kuru
maydanoz (KM) (2,92 pg/mL) 6rneginde (Sekil 4.30) saptanmistir (P<0,05).

5.2.4 Cesitli Taze ve Kurutulmus Bitkilerin Chladosporium cladosporoides Uzerine

Antifungal Etki, MIiC ve MFC Sonuglar

5 fakli taze ve kuru bitkilerin antifungal 6zelliklerinin belirlendigi diger kif ¢esidi ise
Chladosporium  cladosporoides’dir  (Cizelge 4.21, Cizelge 4.22). Calismada
Chladosporium cladosporoides tizerine antifungal etki, MIC ve MFC degerleri iizerine

bitki ¢esidi, islem ve bitki ¢esidi x islem etkilesiminin 6nemli etkisi oldugu goriilmiistiir

Dereotu ornekleri 10,25 mm zon ¢ap1 ile Chladosporium cladosporoides iizerine en
yiiksek antifungal etkiyi gostermisken, roka ornekleri 7,50 mm zon ¢apr ile en diislik
antifungal etkiyi gostermistir (P<0,05) (Cizelge 4.22). Tere orneklerinde 445,81 pg/mL
en yiiksek MIC degerleri tespit edilmigken, en diisiik degerler ise dereotu 6rneklerinde
(20,50 pg/mL) saptanmistir (P<0,05) (Cizelge 4.22). Tere orneklerinin MFC degerleri
en yiikksek (687,50 pg/mL) iken, en diisiik degerler ise dereotu Orneklerinde (27,34
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pg/mL) tespit edilmistir (P<0,05). Orneklere uygulanan kurutma islemi antifungal etki,
MIC ve MFC degerlerine 6nemli etkisi olmustur (P<0,001) (Cizelge 4.22).

Kurutma islemi orneklerin antifungal etkisini yaklasik 2,34 mm zon ¢ap1 artirmistir.
Bununla birlikte kurutma islemi Orneklerin MIC ve MFC degerlerini sirsiyla
306,65ug/mL ve 300,78 pg/mL diisiirmiistiir. Bitki 6rneklerinden en yiiksek antifungal
etkiyi 12,01 mm zon ¢ap1 ile kuru maydanoz (KM) gdstermisken en diislik antifungal
etkiyi 7,11 mm zon ¢ap1 ile taze maydanoz (TM)ornekleri gostermistir (Sekil 4.31). En
yiiksek MIC degerleri >750 pg/mL ile taze semizotu (TS) drneklerinde (Sekil 4.32), en
yilksek MFC degeri ise 1000 pg/mL ile taze semizotu (TS) Orneginde saptanmistir
(Sekil 4.33).

Akarca vd. (2020)’in yaptig1r bir c¢alismada kirmizi pancarin kabuk kismi, kirmizi
pancarin i¢i, kara havucun kabuk kismi, kara havug i¢i, karaturp kabuk kismi, karaturp
ici ve mor lahananin etanol ekstraktlarinin Chladosporium cladosporoides iizerinde
strastyla 7,00 mm, 7,00 mm, 7,00 mm, 7,00 mm, 17,51 mm, 9,84 mm ve 11,20 mm zon

cap1 olusturarak antifungal aktivite gosterdigini belirtmislerdir.

5.2.5 Cesitli Taze ve Kurutulmus Bitkilerin Rhizopus nigricans Uzerine Antifungal

Etki, MIC ve MFC Sonuclar:

Taze ve kuru roka, semizotu, dereotu, maydanoz, tere drneklerinin Rhizopus nigricans
tizerine antifungal etki, MIC, MFC degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 ¢izelge
4.23°de gosterilmistir. Orneklerin antifungal etki, MFC ve MIC iizerine bitki ¢esidinin,

islemin ve bitki ¢esidi x islem etkilesiminin 6nemli bir etkisinin oldugu saptanmastir.

Rhizopus nigricans iizerine en yiiksek antifungal etkiyi dereotu 6rnekleri (11,15 mm zon
cap1) gostermisken, en diisiik etkiyi ise roka drnekleri (7,18 mm zon cap1) gostermistir
(P<0,05) (Cizelge 4.24). En yiiksek MIC degerleri tere drneklerinde (492,69 pg/mL)
tespit edilmisken (P<0,05), en yiiksek MFC degerleri yine tere drneklerinde (578,63
pg/mL) saptanmis (P<0,05) (Cizelge 4.24). En diisik MIC degerleri dereotu
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orneklerinde (38,08 pg/mL) (P<0,05) ve en diisik MFC degerleri yine dereotu
orneklerinde (22,46 pg/mL) tespit edilmistir (P<0,05).

Orneklere uygulanan kurutma islemi antifungal etki degerlerini, MIiC ve MBC
degerlerini etkilemis kuru bitki 6rneklerinin antifungal etki degerleri 3,22 mm zon ¢ap1
daha yiiksek yiiksek ¢ikmistir buna karsin kuru bitkilerin MIC degerleri 364,65 png/mL
ve MFC degerleri 397,07 ug/mL daha diisiik ¢ikmistir (P<0,05) (Cizelge 4.24).

Rhizopus nigricans lizerine en yiiksek antifungal etkiyi kuru dereotu 6rnekleri (KD)
(14,83 mm zon cap1) gostermisken, en diislik antifungal etkiyi 7,06 p mm zon ¢ap1 ile
taze roka (TR) ornekleri gostermistir (Sekil 4.34). En yiiksek MIC degerlerini >750,00
pg/mL ile taze semizotu (TS) ve 750,00 pg/mL ile taze maydanoz (TM) gostermisken,
en disik MIC degerini kuru roka (KR) (11,72 pg/mL) orneklerinde saptanmistir
(P<0,05) (Sekil 4.35). En yiiksek MFC degeri taze semizotu (TS) (>1000,00 pg/mL)
orneginde saptanmisken, en diisik MFC degeri kuru dereotu (KD) (5,86 pg/mL)
orneklerinde (Sekil 4.36) saptanmustur.

Sahan (2011)’in Prunus laurocerasus L. bitkisinin metanol, etanol, aseton ve kloroform
ekstraktlarinin Rhizopus stolonifer iizerine sirastyla 8+0,15 mm, 9+0,14 mm, 10+10 mm

740,09 mm zon ¢ap1 olusturdugunu belirtmistir.

Bir baska calismada, Xing vd. (2011), karanfil yaginin antifungal aktivitesi lizerine
yaptiklar1 bir ¢alismada Rhizopus nigricans lizerine MIC degerini 50 pL/mL olarak

tespit ettiklerini belirtmislerdir.

5.2.6 Cesitli Taze ve Kurutulmus Bitkilerin Botrytis cinerea Uzerine Antifungal

Etki, MIC ve MFC Sonuclar

Caligmada bitkilerin antifungal 6zelliklerinin belirlendigi diger kiif ise Botrytis
cinerea’dir (Cizelge 4.25, Cizelge 4.26). Calismada Botrytis cinerea lizerine; antifungal
etki, MIC ve MFC degerleri lizerine bitki c¢esidi, islem ve bitki ¢esidi X islem
etkilesiminin 6nemli etkisi oldugu goriilmiistiir (P<0,001) (Cizelge 4.25). Dereotu
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ornekleri 25,84 mm zon ¢api ile Botrytis cinerea lizerine en yiiksek antifungal etkiyi
gostermisken, 9,21 mm zon ¢ap1 ile maydanoz Ornekleri en diisiik antifungal etkiyi
gostermistir (P<0,05) (Cizelge 4.26). Tere orneklerinde 434,10 pg/mL ile en yiiksek
MIC degerleri tespit edilmisken, en diisiik degerler ise dereotu orneklerinde (26,37
pg/mL) saptanmistir (P<0,05) (Cizelge 4.26). En yiiksek MFC degerleri roka
orneklerinde iken (511,72 pg/mL) en diisiik degerler ise dereotu Orneklerinde (33,20
ng/mL) olarak tespit edilmistir.

Ormneklere uygulanan kurutma islemi antifungal etki degerlerini, MIC ve MFC
degerlerini etkilemis kuru bitki 6rneklerinin antifungal etki degerleri 9,99 mm zon cap1
daha ytiksek yiiksek ¢ikmistir. Buna karsin kuru bitkilerin MIC degerleri 337,11 ug/mL
ve MFC degerleri 394,14 pg/mL daha diisiik ¢ikmistir (P<0,05) (Cizelge 4.26).

En yiiksek antifungal etkiyi 37,96 mm zon ¢api ile kuru dereotu (KD) gostermisken en
diisiik antifungal etkiyi 7,18 mm zon ¢ap1 ile taze maydanoz 6rnekleri (TM) gostermistir
(Sekil 4.37). En yiiksek MIC degerleri >750,00 pg/mL ile taze semizotu (TS)
orneklerinde (Sekil 4.38), en yliksek MFC degeri ise 1000,00 pg/mL ile taze tere (TT)
orneklerinde saptanmistir (Sekil 4.39).

Ege (2015)’in miiskiile, 6kiizgdzii ve kara dimrit {iziim cesitlerinin farkli konsantrasyon
ve saf yag sollisyonlarinin antifungal aktivitesini arastirdig1 bir ¢alismada Penicillium
expansum, Aspergillus niger ve Botrytis cinerea kiifleri ilizerinde konsantrasyonlarin

disklerde herhangi bir inhibisyon zonu olusturmadigini belirtmislerdir.

5.2.7 Cesitli Taze ve Kurutulmus Bitkilerin Geotrichum candidum Uzerine

Antifungal Etki, MiC ve MFC Sonuclar1

Taze ve kuru 5 farkli bitkinin antifungal 6zelliklerini belirlenirken uygulanan diger kiif
Geotrichum candidum ‘dur. S6z konusu kiifiin antifungal etkisine bitki ¢esidinin,
uygulanan islemin ve bitki cesidi x islem faktorlerinin O6nemli etkisinin oldugu
(P<0,001) belirlenmistir (Cizelge 4.27). Orneklerin MIC degerlerine ise bitki cesidinin

ve bitki ¢esidi x islem faktorlerinin istatistiksel olarak 6nemli bir etkisinin olmadigi
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(P>0,05), ancak bitkilere uygulanan kurutma isleminin O6nemli etkisi oldugu
belirlenmistir (P<0,001). MFC degerlerinde de benzer sekilde bitki ¢esidinin ve bitki
cesidi x iglem faktorlerinin istatistiksel olarak 6nemli bir etkisinin olmadig1 (P>0,05),
ancak bitkilere uygulanan kurutma isleminin 6nemli etkisi oldugu belirlenmistir

(P<0,001).

Orneklerden dereotu 10,51 mm zon capi ile en yiiksek antifungal aktiviteye sahipken, en
disiik antifungal aktiviteyi tere Ornekleri (7,08mm zon c¢api) gostermistir (P<0,05)
(Cizelge 4.28). Tere ornekleri 316,41 pg/mL ile Geotrichum candidum kiifiine karsi en
yiiksek MIC degerine sahipken, dereotu Ornekleri (28,32 pg/mL) en diisiik MIC
degerlerine sahiptir(P>0,05). Roka oOrnekleri (158,93 pg/mL) ise en yiliksek MFC
degerine sahipken, dereotu Ornekleri 24,41 pg/mL ile en diisiik MFC degerlerine
sahiptir (P>0,05).

Bitki 6rneklerine uygulanan kurutma islemi orneklerin antifungal etkilerini artirmis ve
buna bagli olarak MIC ve MFC degerleri diisiis gostermistir (P<0,05) (Cizelge 4.28).
Yapilan bu ¢alismada kuru dereotu (KD) (11,68 mm zon ¢ap1) Orneklerin en yliksek
antifungal aktiviteye sahipken (P<0,05) (Sekil 4.40) 562,50 pg/mL ile taze semizotu
(TS)ve taze tere (TT) drnekleri en yiiksek MIC degerine (Sekil 4.41) ve 312,50 pg/mL
ile taze tere (TT) Ornekleri en yiiksek MFC degerine sahip oldugu belirlenmistir (Sekil
4.42).

Talibi vd. (2012) Cistus villosus, Ceratonia siligua ve Halimium umbellatum'un
bitkilerinin metanol ekstraktlarinin  Geotrichum candidum iizerinde antifungal
aktivitesini aragtirmuglardir. MIC degerlerinin 0,156 ile 1,25 mg ml" arasinda degistigini

ve MFEC degerlerinin 2,5 ile 5 mg ml ' arasinda degistigini bildirmislerdir.

5.2.8 Cesitli Taze ve Kurutulmus Bitkilerin Mucor racemosus Uzerine Antifungal

Etki, MIC ve MFC Sonuclari

Taze veya kurutulmus dereotu, maydanoz, semizotu, tere ve rokanin antifungal

Ozelliklerini belirlemek amaciyla yapilan bu calismada adi1 gegen kuru ve taze bitkilerin
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antifungal etki, MIC ve MFC degererine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.29°de
gosterilmistir. Orneklerin antifungal etki ve MIC degerlerine cesidinin, uygulanan
islemin ve bitki ¢esidi X islem faktorlerinin Oonemli etkisinin oldugu (P<0,001)
belirlenmistir (Cizelge 4.29). MFC degerlerine ise bitki ¢esidinin etkisi olmamis
(P>0,05) ancak uygulanan islemin ve bitki ¢esidi x islem faktorlerinin 6nemli etkisinin

oldugu (P<0,05) belirlenmistir (Cizelge 4.29).

Dereotu 6rneklerinin 20,84 mm zon c¢api ile antifungal etkisi en yiiksek bulunmusken,
tere orneklerin 7,39 mm zon ¢ap1 ile antifungal etkisi en diisiik oldugu tespit edilmistir.
En yiiksek MIC degerini 307,62 pg/mL ile tere 6rnegi ve en diisiik MIC degerini
dereotu (9,28 pg/mL) 6rnegi gostermistir. En yiiksek MFC ve en diisiik MFC degeri
sirastyla roka (188,96 pg/mL) ve dereotu Orneklerinde (18,56 pg/mL) tespit
edilmistir(P<0,05) (Cizelge 4.30).

Kurutma islemi antifungal etki, MIC ve MFC degerlerini 6dnemli derece etkilemistir
(P<0,001). Kurutma islemi orneklerin antifungal etkilerini artirmis ve beklenildigi

sekilde MIC ve MFC degerlerini diigiirmiistiir.

Caligma sonunda en yiiksek antifungal etkiye sahip Ornegin kurutulmus roka
(KR)(33,03 mm zon ¢ap1) ornegi oldugu, en diisiik antifungal etkiye sahip 6rnegin ise
taze maydanoz (TM)(7,20 mm zon ¢ap1 ) 6rneginin oldugu belirlenmistir (P<0,05)(Sekil
4.43). En yiiksek MIC ve MFC degerine sahip orneklerin sirasiyla taze semizotu
(TS)(562,50 pg/mL) ve taze tere (TT)(375,00 pg/mL) 6rneklerin oldugu saptanmistir
(P<0,05)(Sekil 4.44, Sekil 4.45).

Sahan (2011)’in Prunus laurocerasus L. bitkisinin metanol, etanol, aseton ve kloroform
ekstraktlarinin Mucor spp. lzerine sirastyla 9 = 0,14 mm, 9 + 0,12 mm, 10 £ 0,11 mm,
11 £ 0,09 mm inhibisyon zon c¢ap1 olusturarak antifungal aktivite gosterdigini

belirtmistir.
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5.2.9 Cesitli Taze ve Kurutulmus Bitkilerin Aspergillus nidulans Uzerine

Antifungal Etki, MIC ve MFC sonuclar:

Kurutulmus roka, semizotu, dereotu, maydanoz, tere drneklerinin Aspergillus nidulans
lizerine antifungal etki (AE), minimum inhibisyon konsantrasyonu (MIC), minimum
fungisidal konsantrasyonu (MFC) degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.31°de gosterilmistir. Orneklerin antifungal etki (P<0,001), MIC (P<0,01), ve MFC
(P<0,05) degerlerine bitki ¢esidinin dnemli etkisi olmustur. Ornege uygulanan isleminde
(kurutma) antifungal etki (P<0,001), MIC (P<0,001) ve MFC (P<0,05) lizerine ¢ok
onemli bir etkisi olmustur (P<0,001). Benzer sekilde Bitki ¢esidi x islem interaksiyonu
orneklerin antifungal etki (P<0,001), MIC (P<0,01) ve MFC (P<0,05) iizerine ¢ok

Onemli bir etkisi olmustur.

Aspergillus nidulans tizerine en yiiksek antifungal etkiyi semizotu 6rnekleri (11,88 mm
zon ¢api)en diisiik etkiyi ise roka ornekleri (7,27 mm zon ¢ap1) gostermistir(P<0,05)
(Cizelge 4.32). En yliksek MIC degerleri maydanoz orneklerinde (421,88 pg/mL) tespit
edilmisken, en yliksek MFC degerleri semizotu Orneklerinde (394,53 npg/mL)
saptanmistir (P<0,05) (Cizelge 4.32).

Orneklere uygulanan kurutma islemi antifungal etki, MIC ve MFC degerlerini
etkilemistir. Kurutma islemi 6rneklerinin antifungal degerlerini artirmis, MIC ve MFC
degerlerini diistirmiistiir (P<0,05). En yliksek antifungal etkiyi kuru roka 6rnekleri (KR)
(16,65 mm zon cap1) gostermisken en diisiik antifungal etkiyi kuru tere (KT) (7,11 mm
zon ¢ap1) ornekleri gostermistir (Sekil 4.46). En yiiksek MIC degerleri taze maydanoz
(TM) (750,00 pg/mL) 6rneginde (Sekil 4.47), en yiiksek MFC degeri ise taze roka (TR)
(750,00 pg/mL) orneginde saptanmistir (Sekil 4.48). En diisik MIC degerleri taze
dereotu (TD) (35,16 pg/mL) 6rneginde (Sekil 4.47), en diisiik MFC degeri ise kuru tere
(KT) (23,44 pg/mL) 6rneginde saptanmustir (Sekil 4.48).
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5.2.10 Cesitli Taze ve Kurutulmus Bitkilerin Aspergillus ochraceus Uzerine

Antifungal Etki, MIC ve MFC Sonuglar:

Taze ve kuru roka, semizotu, dereotu, maydanoz, tere drneklerinin antifungal etki, MIC,
MFC degerlerine ait varyans analiz sonuglar cizelge 4.33’de gosterilmistir. Orneklerin
antifungal etki (P<0,001), MIC (P<0,51), ve MFC (P<0,05) degerlerine bitki ¢esidinin
onemli etkisi olmustur. Ornege uygulanan isleminde (kurutma) antifungal etki
(P<0,001), MIC (P<0,01) ve MFC (P<0,01) iizerine ¢ok onemli bir etkisi olmustur
(P<0,001). Benzer sekilde Bitki ¢esidi x islem interaksiyonu orneklerin antifungal etki
(P<0,001), MIC (P<0,05) ve MFC (P<0,05) lizerine ¢cok 6nemli bir etkisi olmustur.

Aspergillus ochraceus iizerine en yliksek antifungal etkiyi semizotu 6rnekleri (11,24
mm zon c¢ap1) en diisliik etkiyi ise roka Ornekleri (7,36 mm zon ¢api) gostermistir
(P<0,05) (Cizelge 4.34). En yiiksek MIC degerleri roka orneklerinde (298,83 pg/mL)
tespit edilmisken en yiiksek MFC degerleri yine roka orneklerinde (380,86 pg/mL)
saptanmistir (P<0,05) (Cizelge 4.34). En diisiik MIC ve MFC degerleri sirastyla 39,55
pg/mL ve 21,97 pg/mL olmak iizere ise semizotu Orneklerinde tespit edilmistir

(P<0,05).

Orneklere uygulana kurutma islemi antifungal etki, MIC ve MFC degerlerini etkilemis
ve kuru bitki 6rneklerinin antifungal degerleri yiiksek, MIC ve MFC degerleri ise daha
diisiik ¢ikmistir (P<0,05) (Cizelge 4.34).

Aspergillus ochraceus kiifii lizerine en yiiksek antifungal etkiyi kuru roka ornekleri
(KR) (15,24 mm zon c¢ap1) gostermisken en diisiik antifungal etkiyi 7,21 mm zon ¢ap1
ile taze tere (TT)ornekleri gostermistir (Sekil 4.49). En yiiksek MIC degerlerini 562,50
pg/mL ile taze maydanoz (TM) ve taze tere (TT), en diisiik MIC degerini kuru roka
(KR) (8,79 pg/mL) orneklerinde saptanmistir(P<0,05) (Sekil 4.50). En yiiksek MFC
degeri taze tere (TT) (750,00 pg/mL) 6rneginde saptanmisken, en diisitk MFC degeri
kuru roka (KR)(4,88 pg/mL) 6rneginde saptanmistir (P<0,05)(Sekil 4.51).
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Shafi vd. (2019), kuyu diflizyon metodu ile Brassica oleracea’dan elde edilen
pigmentlerin patojen funguslar iizerindeki etkilerini belirlenmis olup, Aspergillus

ochraceus’a kars1t MIC degerinin 400 pg /mL oldugu belirtmislerdir.

5.2.11 Cesitli Taze ve Kurutulmus Bitkilerin Penicillium chrysogenum Uzerine

Antifungal Etki, MIC ve MFC Sonuclar:

Calismada bitkilerin antifungal o6zelliklerinin belirlendigi diger kiif ise Penicillium
chrysogenum’dir (Cizelge 35, Cizelge 36). Calismada Penicillium chrysogenum igin
antifungal etki, MIC ve MFC degerleri tizerine bitki ¢esidi, islem ve bitki ¢esidi x iglem

etkilesiminin 6nemli etkisi oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.35).

Tere Ornekleri 8,32 mm zon c¢api ile Penicillium chrysogenum tiizerine en yiiksek
antifungal etkiyi gostermisken, maydanoz Ornekleri (7,62 mm zon c¢api)en diisiik
antifungal etkiyi gostermistir (P<0,05) (Cizelge 4.36). Tere orneklerinde 210,94 ng/mL
ile en yiiksek MIC degerleri tespit edilmisken, en diisiik degerler ise dereotu
orneklerinde (14,65 pg/mL) saptanmistir (P<0,05) (Cizelge 4.36). Tere Orneklerinin
261,72 pg/mL ile MFC degerleri en yiiksek iken en diisiik degerler ise dereotu (27,34
ng/mL) 6rneklerinde tespit edilmistir.

Orneklere uygulanan kurutma islemi antifungal etki, MIC ve MFC degerleri ise énemli
etkisi olmus, kurutma islemi antifungal aktiviteyi artirmis fakat MIC ve MFC
degerlerini distirmiistiir (P<0,001) (Cizelge 4.36). En yiiksek antifungal etkiyi 9,31 mm
zon cap1 ile kuru semizotu 6rnekleri (KS) gostermisken en diisiik antifungal etkiyi 7,08
mm zon ¢apt ile taze dereotu (TD) 6rnekleri gostermistir (Sekil 4.52). En yiiksek MIC
degerleri 375.00 pg/mL ile taze semizotu (TS) orneklerinde (Sekil 4.53), en yliksek
MFC degeri ise 500,00 pg/mL ile taze semizotu (TS) Orneginde saptanmistir (Sekil
4.54).
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Rastegar ve Gozari (2017) yaptiklar bir ¢alismada Avicennia marina ve Rhizophora
mucronata bitkilerinin etanol ekstraktlarinin Penicillium chrysogenum tizerinde sirastyla
12 mm ve 13 mm inhibiyon zon ¢api1 olusturarak antifungal aktivite gosterdigini

bildirmislerdir.

5.2.12 Cesitli Taze ve Kurutulmus Bitkilerin Penicillium glaucum Uzerine

Antifungal Etki, MIC ve MFC Sonuclar:

Taze ve kuru roka, semizotu, dereotu, maydanoz, tere 6rneklerinin Penicillium glaucum
tizerine antifungal etki, MIC, MFC degerlerine ait varyans analiz sonuclar1 ¢izelge
4.37°de gosterilmistir. Orneklerin antifungal etki degerlerine bitki cesidinin, yiiksek
diizeyde etkisinin oldugu etkisi saptanmamistir (P<0,001). MIC ve MFC degerlerine
bitki ¢esidinin etkisi olmamustir (P>0,05). Orneklerim MIC ve MFC degerlerine bitki
¢esidinin 6nemli bir etkisi olmamisken kurutma igleminin etkisi olmustur (Cizelge 4.40)
(P<0,05). Bitki ¢esidi x islem etkilesimi ise antifungal etki ve MIC iizerine etkisi olmus
ancak MFC degerine etkisi olmamaistir (P>0,05).

Penicillium glaucum tizerine en yiiksek antifungal etkiyi semizotu 6rnekleri (10,01 mm
zon c¢ap1) gostermisken, en disiik etkiyi ise roka oOrnekleri (7,70 mm zon ¢api)
gostermistir (P<0,05) (Cizelge 4.38). En yiikksek MIC degerleri tere Orneklerinde
(351,56 pg/mL) tespit edilmisken en yiiksek MFC degerleri ise yine tere orneklerinde
(343,75 pg/mL) saptanmig ancak Ornekler arasindaki fark istatistiksel olarak onemli
olmadig1 tespit edilmistir (P<0,05) (Cizelge 4.38). En diisiik MIC ve MFC degerleri
sirastyla 23,44 pg/mL ve 3,20 pg/mL olarak dereotu oOrneklerinde tespit edilmistir
(P<0,05).

Orneklere uygulanan kurutma islemi antifungal etki, MIC ve MFC degerlerini etkilemis
kuru bitki 6rneklerinin antifungal etki degerleri 1,35 mm zon ¢ap1 daha yiiksek yiiksek
cikmistir (P<0,05) (Cizelge 4.38). Bununla birlikte kurutma islemi MIC ve MFC

degerlerini diisiirmiistiir.
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Penicillium glaucum tizerine en yliksek antifungal etkiyi kuru roka ornekleri (KR)
(12,93 mm zon ¢ap1) gostermisken en diisiik antifungal etkiyi taze roka (TR) (7,10 mm
zon ¢api1) ornekleri gostermistir (Sekil 4.55). En yiiksek MIC degerleri 562,50 pg/mL ile
taze tere (TT), taze semizotu (TS)orneklerinde saptanmistir (P<0,05) (Sekil 4.56). En
yiiksek MFC degeri taze semizotu (TS) (562,50 ng/mL) 6rneklerinde saptanmisken en,
diisik MFC degeri kuru tere (KT) (5,86 pg/mL) o6rneginde (Sekil 4.57) saptanmigtir
(P>0,05).

Sahan (2011)’in Prunus laurocerasus L. bitkisinin metanol, etanol, aseton ve kloroform
ekstraktlarinin Penicillium roquefortii iizerine 9 + 0,10 mm, 9 £+ 0,15 mm, 8 = 0,10
mm ve 10 £ 0,15 mm inhibisyon zon ¢ap1 olusturarak antifungal aktivite gosterdigini

belirtmislerdir.

5.2.13 Cesitli Taze ve Kurutulmus Bitkilerin Penicillium verrucosum Uzerine

Antifungal Etki, MIC ve MFC Sonuglar1

5 fakh taze ve kuru bitkilerin antifungal 6zelliklerinin belirlendigi diger kiif ¢esidi ise
Penicillium verrucosum’dir (Cizelge 4.39, Cizelge 4.40). Penicillium verrucosum
tizerine antifungal etki, MIC degerleri lizerine bitki ¢esidi, islem ve bitki ¢esidi x islem
etkilesiminin 6nemli etkisi oldugu goriilmiistir (Cizelge 4.39). MFC degerine ise

sadece kurutma isleminin 6nemli etkisi olmustur.

Dereotu orneklert 10,95mm zon cap: ile Penicillium verrucosum tlzerine en yliksek
antifungal etkiyi gdstermisken, roka 6rnekleri 8,32 mm zon cap ile en diisiik antifungal
etkiyi gostermistir (P<0,05) (Cizelge 4.40). Tere drneklerinde en yiiksek MIC degerleri
tespit edilmisken (492,19 pg/mL), en diisiik degerler ise dereotu (82,04 pg/mL)
orneklerinde saptanmistir (P<0,05) (Cizelge 4.40). Tere 6rneklerinin MFC degerleri en
yiiksek (453,13 pg/mL) iken, en diisiik degerler ise dereotu 6rneklerinde (78,13 pug/mL)
tespit edilmistir (P>0,05).

Orneklere uygulanan kurutma islemi antifungal etki, MIC ve MFC degerlerine énemli

etkisi olmustur (P<0,001) (Cizelge 4.40). Kurutma islemi 6rneklerin antifungal etkisini
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yaklagik 1.73 mm zon ¢ap1 artirmistir. Bununla birlikte kurutma iglemi 6rneklerin MIC

ve MFC degerlerini sirstyla 393,75 pg/mL ve 466.41 pg/mL diistirmiistiir.

Bitki 6rneklerinden en yliksek antifungal etkiyi 12,11 mm zon ¢ap1 ile kuru dereotu
(KD) ve 12,13 mm zon ¢ap1 kuru semizotu (KS) drnekleri ile gostermisken, en diisiik
antifungal etkiyi 7,27 mm zon ¢apt ile taze tere (TT) ve 7,24 mm zon ¢ap1 taze semizotu
(TS) ornekleri gostermistir (Sekil 4.58). En yiiksek MIC degerleri 50,00 pg/mL ile taze
tere (TT) ve taze semizotu (TS) Orneklerinde (Sekil 4.59), en yiiksek MFC degeri ise
750,00 pg/mL ile taze tere (TT), taze semizotu (TS) ve taze maydanoz (TM)
orneklerinde saptanmistir (Sekil 4.60).

Sahan (2011), Prunus laurocerasus L. bitkisinin metanol, etanol, aseton ve kloroform
ekstraktlarinin Penicillium verrucosum. iizerine 6 + 0,11 mm, 8 £ 0,11 mm, 9 + 0,10
mm, 8 + 0,09 mm inhibisyon zon ¢ap1 olusturarak antifungal aktivite gosterdigini ifade

etmislerdir.

5.2.14 Cesitli Taze ve Kurutulmus Bitkilerin Aspergillus niger Uzerine Antifungal
Etki, MIC ve MFC Sonuclar

Taze ve kuru roka, semizotu, dereotu, maydanoz, tere Orneklerinin Aspergillus niger
tizerine antifungal etki, MIC, MFC degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.41°de gosterilmistir. Orneklerin antifungal etki, MFC ve MIC iizerine bitki ¢esidinin,
islemin ve bitki ¢esidi % islem etkilesiminin 6nemli bir etkisinin oldugu saptanmistir

(P<0,001).

Aspergillus niger lizerine en yiiksek antifungal etkiyi semizotu 6rnekleri (11,82 mm zon
cap1) gostermisken, en diisiik etkiyi ise roka ornekleri (7,30 mm zon ¢ap1) gostermistir
(P<0,05) (Cizelge 4.42). En yiiksek MIC degerleri tere orneklerinde (422,38 pg/mL)
tespit edilmisken (P<0,05), en yiiksek MFC degerleri yine tere drneklerinde (539,31
pg/mL) saptanmistir (P<0,05) (Cizelge 4.42). En diisik MIC degerleri dereotu
orneklerinde (73,24 pg/mL) (P<0,05) ve en diisik MFC degerleri yine dereotu
orneklerinde (97,66 pg/mL) tespit edilmistir(P<0,05).
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Ormneklere uygulanan kurutma islemi antifungal etki degerlerini, MIC ve MFC
degerlerini etkilemis kuru bitki 6rneklerinin antifungal etki degerleri 1,39 mm zon ¢ap1
daha yiiksek yiiksek ¢ikmistir buna karsin kuru bitkilerin MIC degerleri 248,64 ng/mL
ve MFC degerleri 285,26 pg/mL daha diisikk c¢cikmistir (P<0,05) (Cizelge 4.42).
Aspergillus niger lizerine en yiiksek antifungal etkiyi kuru roka ornekleri (KR) (14,47
mm zon ¢ap1) gostermisken, en diigiik antifungal etkiyi taze maydanoz (TM) (7,25 mm
zon ¢api1) ve kuru tere (KT) (7,28 mm zon ¢ap1) 6rnekleri gostermistir (Sekil 4.61). En
yiiksek ve en diisiik MIC degerleri sirasiyla taze semizotu (TS) (>750,00 pg/mL) ve
kuru roka (KR) (17,58 pg/mL) 6rneginde saptanmistir (P<0,05) (Sekil 4.62). En yiiksek
MFC degeri taze semizotu (TS) (>1000,00 pg/mL) 6rneginde saptanmigken, en diisiik
MFC degeri kuru roka (KR) (19,53 pg/mL) 6rneklerinde (Sekil 4.63) saptanmustir.

Sahan (2011)’in Prunus laurocerasus L. bitkisinin metanol, etanol, aseton ve kloroform
ekstraktlarinin Aspergillus niger iizerine 6 + 0,15 mm, 8 + 0,09 mm, 9 £+ 0,15 mm ve

12 £ 0,11 mm zon ¢ap1 olusturarak antifungal aktivite gosterdigini ifade etmislerdir.

Rastegar ve Gozari (2017)’un yaptiklari bir ¢alismada Avicennia marina ve Rhizophora
mucronata bitkilerinin etanol ekstraktlarinin Aspergillus niger tizerinde sirasityla 13
mm ve 11 mm inhibiyon zon c¢apr olusturarak antifungal aktivite gosterdigini

belirtmiglerdir.

5.2.15 Cesitli Taze ve Kurutulmus Bitkilerin Aspergillus neoniger Uzerine

Antifungal Etki, MIC ve MFC Sonuclar

Caligmada bitkilerin antifungal 6zelliklerinin belirlendigi diger kif ise Aspergillus
neoniger 'dir (Cizelge 4.43, Cizelge 4.44). Calismada Aspergillus neoniger iizerine;
antifungal etki, MFC degerleri iizerine bitki ¢esidi, islem ve bitki ¢esidi x islem
etkilesiminin dnemli etkisi oldugu goriilmiistiir (P<0,001) (Cizelge 4.43). MIC degerine

ise islem ve bitki ¢esidi x islem etkilesiminin 6nemli etkisi oldugu saptanmistir.

Dereotu ornekleri 14,60 mm zon cap1 ile Aspergillus neoniger lizerine en yiiksek

antifungal etkiyi gostermisken, 8,43 mm zon cap1 ile maydanoz Ornekleri en diisiik
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antifungal etkiyi gostermistir (P<0,05) (Cizelge 4.44). Tere orneklerinde (390,15
pg/mL) en yliksek MIC degerleri tespit edilmisken, en diisiik degerler ise dereotu
orneklerinde (41,01 ug/mL) saptanmistir (P>0,05) (Cizelge 4.44). En yliksek MFC
degerleri tere oOrneklerinde (518,08 pg/mL) iken, en diisikk degerler ise dereotu

orneklerinde (46,87 pg/mL) olarak tespit edilmistir.

Orneklere uygulanan kurutma islemi antifungal etki degerlerini, MIC ve MFC
degerlerini etkilemis kuru bitki 6rneklerinin antifungal etki degerleri 3,82 mm zon ¢ap1
daha yiiksek yiiksek ¢ikmistir. Buna karsin kuru bitkilerin MIC degerleri 324,81 pg/mL
ve MFC degerleri350,02 pg/mL daha diisiikk ¢ikmistir (P<0,05) (Cizelge 4.44). En
yiiksek antifungal etkiyi 21,55 mm zon ¢ap1 ile kuru roka (KR) gdstermisken en diisiik
antifungal etkiyi 7,17 mm zon ¢ap1 ile kuru maydanoz (KM) ve 7,15 mm zon ¢ap1 ile
taze roka (TR) Ornekleri gostermistir (Sekil 4.64). En yiiksek MIC degerleri >750,00
ng/mL ile taze semizotu (TS) orneklerinde (Sekil 4.65), en yiikksek MFC degeri ise
1000,00 pg/mL ile taze semizotu (TS) 6rneklerinde saptanmistir (Sekil 4.66).

5.2.16 Cesitli Taze ve Kurutulmus Bitkilerin Aspergillus flavus Uzerine Antifungal
Etki, MIC ve MFC Sonuclar

Taze ve kuru 5 farkli bitkinin antifungal 6zelliklerini belirlenirken uygulanan diger kiif
Aspergillus flavus ‘dur. S6z konusu kiifiin antifungal etki, MIC ve MBC degerlerine
bitki ¢esidinin, uygulanan islemin ve bitki ¢esidi % islem faktorlerinin dnemli etkisinin

oldugu (P<0,001) belirlenmistir (Cizelge 4.45).

Orneklerden semizotu (12,88 mm zon ¢ap1) en yiiksek antifungal aktiviteye sahipken,
en diislik antifungal aktiviteyi roka ornekleri (7,24 mm zon ¢ap1) gostermistir (P<0,05)
(Cizelge 4.46). Roka ornekleri 351,56 pg/mL ile Aspergillus flavus kiifiine karsi en
yiksek MIC degerine sahipken, dereotu ornekleri (26,37 pg/mL) en disik MIC
degerlerine sahiptir(P>0,05). Tere drnekleri 269,53 ug/mL ile en yliksek MFC degerine
sahipken, dereotu ornekleri (8,79 pg/mL) en diisitk MFC degerlerine sahiptir (P>0,05).
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Bitki orneklerine uygulanan kurutma islemi 6rneklerin antifungal etkilerini artirmis ve
buna bagli olarak MIC ve MFC degerleri diislis gostermistir (P<0,05) (Cizelge 4.46).
Yapilan bu calismada kuru roka (KR) (18,30 mm zon capi) Ornekleri en yiiksek
antifungal aktiviteye sahipken (P<0,05) (Sekil 4.67), taze tere (TT) (562,50 pg/mL) ve
taze semizotu (TS) (500,00 pg/mL) &rneklerinin sirasiyla en yiiksek MIC (Sekil 4.68)
ve MFC degerine (Sekil 4.69) sahip oldugu belirlenmistir.

Sahan (2011)’in Prunus laurocerasus L. bitkisinin metanol, etanol, aseton ve kloroform
ekstraktlariin Aspergillus flavus. Uzerine 9 + 0,09mm, 9 + 0,13 mm, 8 + 0,11 mm ve
7+ 0,05 mm zon ¢ap1 olusturarak antifungal aktivite gosterdigini belirtmislerdir. Bir
baska caligmada Xing vd. (2011), karanfil yagimin antifungal aktivitesi iizerine
yaptiklar bir calismada Aspergillus flavus izerine MIC degerini 25 pL/mL olarak tespit
ettiklerini belirtmislerdir. Rastegar ve Gozari (2017) yaptiklar1 bir calismada Avicennia
marina ve Rhizophora mucronata bitkilerinin etanol ekstraktlarinin Aspergillus flavus
lizerinde antifungal aktivitelerini arastirmistir. Rhizophora mucronata etanol
ekstraktinin 10 mm inhibiyon zon capi olusturdugu ve Avicennia marina etanol

ekstraktinda inhibisyon zon ¢ap1 olusturmadigini belirtmistir.

5.2.17 Cesitli Taze ve Kurutulmus Bitkilerin Aspergillus fumigatus Uzerine
Antifungal Etki, MIC ve MFC Sonuglar1

Taze veya kurutulmus dereotu, maydanoz, semizotu, tere ve rokanin antifungal
Ozelliklerini belirlemek amaciyla yapilan bu calismada adi gegen kuru ve taze bitkilerin
antifungal etki, MIC ve MFC degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.47°de
gosterilmistir. Orneklerin antifungal etki degerlerine cesidinin, uygulanan islemin ve
bitki cesidi x islem faktorlerinin 6nemli etkisinin oldugu (P<0,001) belirlenmistir
(Cizelge 4.47). MIC ve MFC degerlerine ise bitki ¢esidi ve bitki c¢esidi x islem
faktorlerinin etkisi olmamis (P>0,05) ancak uygulanan islemin énemli etkisinin oldugu

(P<0,01) belirlenmistir (Cizelge 4.47).

Tere oOrneklerinin 10,74 mm zon c¢ap1 ile antifungal etkisi en yiiksek bulunmusken,

maydanoz 6rneklerinin (8,24 mm zon cap1) antifungal etkisinin en diisiik oldugu tespit
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edilmistir(P<0,05) (Cizelge 4.48). Kurutma islemi antifungal etki, MIiC ve MFC
degerlerini 6nemli derece etkilemistir (P<0,001). Kurutma islemi 6rneklerin antifungal

etkilerini artirmis ve beklenildigi sekilde MIC ve MBC degerlerini diisiirmiistir.

Calisma sonunda en yiiksek antifungal etkiye sahip 6rnegin kurutulmus semizotu (KS)
(10,89 mm zon ¢ap1) 6rnegin oldugu, en diisiik antifungal etkiye sahip 0rnegin ise taze
tere (TT) (7,44 mm zon c¢ap1) 6rnegin oldugu belirlenmistir (P<0,05) (Sekil 4.70). En
yiiksek MIC ve MFC degerine sahip Orneklerin sirasiyla 468,75 pg/mL ve 312,50
pg/mL olarak  taze semizotu (TS) orneklerinin oldugu saptanmistir (P<0,05) (Sekil
4.71, Sekil 4.72).

Sahan (2011)’in Prunus laurocerasus L. bitkisinin metanol, etanol, aseton ve kloroform
ekstraktlarinin Aspergillus fumigatus. lzerine 13 = 0,11 mm, 10+ 0,11 mm, 12 + 0,11
mm ve 11 + 0,13 mm inhibisyon zon ¢ap1 olusturarak antifungal akticite gosterdigini

belirtmislerdir.

5.3 Fenolik Madde Sonuclari

5.3.1 Cesitli Taze ve Kurutulmus Bitkilerin Toplam Fenolik Madde Miktarlar

Kuru ve taze bitkilerin toplam fenolik madde icerikleri Cizelge 4.49°de gosterilmistir.
Toplam fenolik madde igerigi en yiiksek bitki materyali dereotu (342,70+4,21 GAE/L)
ve en distik tere (8,82+0,42 GAE/L) bitkisi olarak saptanmistir. Uygulanan kurutma
islemine bagli olarak 10 bitki materyalinin toplam fenolik madde igerigi
karsilastirildiginda, en yiiksek kuru dereotu (480,44+15,70 GAE/L) ve en diisiik taze
maydanoz (37,41£2,50 GAE/L) bitkisi olarak tespit edilmistir. Kurutma islemine bagh
olarak maydanoz bitkisinin toplam fenolik madde igerigi azalirken, tere bitkisinin

artmigtir.
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5.3.2 Cesitli Taze ve Kurutulmus Bitkilerin Fenolik Madde icerikleri

Orneklerde ellagik asit, galik asit, kafeik asit, naringin asit, vanilik asit, p-kumarik asit,
ferulik asit, rosemarinik asit, rutin, quersetin ve apigenin olmak iizere 11 adet fenolik

madde saptanmistir (Cizelge 3.2, Cizelge 4.50 ve Cizelge 4.51).

Ellagik asit arastirilan 6rneklerin hepsinde saptanmis olup en yiiksek degeri kurutulmus
maydanoz (KM) ornegi (4198,65ppm) gostermistir. Gallik asit kuru roka (KR), kuru

tere (KT) ve taze tere (TT) 6rneginde saptanmistir.

Kafeik asit ise 6 ornekte 342,64 ppm-2557,67 ppm arasinda saptanmis ve en yliksek
kurutulmus tere 6rneginde Ol¢iilmiistiir (KT). Naringin, maydanoz drneklerinde (KM ve

TM) belirlenmistir. Vanilik asit (kuru ve taze) roka o6rneklerinde tespit edilmistir.

p-kumarik asit 4 6rnekte de saptanmis olup en yliksek 1,65 ppm ile taze semizotu (TS)
orneginde saptanmistir. Ferulik asit ise kuru ve taze dereotu ve semizotunda tespit
edilmistir. Rosemarinik asit kuru ve taze dereotu ve maydanozda tespit edilmistir. Rutin,

kuru ve taze roka (KT ve TR) 6rneklerinde saptanmustir.

Fenolik asit bilesiklerinden kuersetin tiim orneklerde tespit edilmistir. En yiiksek
kuersetin miktart 581,03 ppm ile kuru semizotu (KS) 6rneginde, en diisiik ise 14,70
ppm ile taze semizotu (TS) Orneklerinde saptanmistir (P<0,05). Apigenin maydanoz

orneklerinde (KM ve TM) saptanmustir.

5.4 Sonug¢

Bu ¢alismada roka (Eruca sativa Mill.), tere (Lepidium sativum L.), dereotu (Anethum
graveolens L.), semizotu (Portulaca oleracea L) ve maydanozun (Petroselinum crispum
Mill.) ethanol ekstraktlarinin gidalarla iligkisi agisindan 6nem teskil eden bazi patojen
bakteriler ve kiifler lizerinde antibakteriyel ve antifungal aktiviteleri aragtirilmistir. Bitki
etanol ekstraktlarinin ¢oziictideki antibakteriyel ve antifungal aktivitesinin belirlenmesi

icin disk difizyon metodu kullamlmistir. Buna ek olarak; Minimum Inhibitor
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Konsantrasyon (MIC) ve Minimum Bakterisidal/Fungisidal Konstantrasyon
(MBC/MFC) degerleri tespit edilmistir.

Sonug olarak, 5 farkli 6rnegin 7 farkli bakteri ve 17 farkli kiif tiirii iizerinde degisik
oranlarda antibakteriyel ve antifungal etkisinin oldugu tespit edilmistir. En yliksek
antibakteriyel etkiyi 32,97 mm zon ¢api ile Salmonella Typhimurium’a Kars1 kuru roka
etanol ekstraktinda ve en yiiksek antifungal etkiyi 37,96 mm zon c¢ap1 ile Botryis

cinerea kiiftine kars1 kuru dereotu etanol ekstrakti gostermistir.

Ayrica Orneklere uygulanan kurutma igleminin antibakteriyel etki, antifungal etki,
Minimum Inhibitsr Konsantrasyon (MIC) ve Minimum Bakterisidal/Fungisidal
Konstantrasyon (MBC/MFC) degerleri {izerinde 6nemli etkileri bulunmaktadir. Bu etki
bitki materyaline bagli olarak antibakteriyel ve antifungal aktivitelerde degisiklik
gosterse de genel olarak kurutulmus bitkilerin antibakteriyel ve antifungal

aktivitelerinin daha yiiksek oldugu saptanmistir

Bitki materyallerinin bakteri ve kiifler {izerindeki antimikrobiyal aktivitelerinin
icerdikleri bilesenlerden kaynakli oldugu yapilan ¢esitli ¢calismalarda ortaya konmustur.
Calismamizla bitkilere uygulanan kurutma igleminin bu antimikrobiyal aktiviteye ve
dolayisiyla fenolik bilesen igerigine etkisini de ayrica incelenmistir. Sonu¢ olarak;
toplam fenolik bilesen igeriklerinin ve fenolik bilesenlerdeki miktarlarinda degisime
ugradigini tespit edilmistir Kurutulmus bitki materyalleri ile taze bitki materyalleri
fenolik bilesen igerikleri karsilastirildiginda, miktarlarin arttigi ve buna bagli olarak

kuru bitkilerin gosterdigi antibakteriyel ve antifungal aktivitenin arttig1 saptanmistir.

Gida sanayisinde kullanilan kimyasal koruyucularin neden oldugu cesitli olumsuz
etkiler ve giliniimiizde tiiketicilerin dogal katki maddeleri ilave edilerek iiretilmis gida
maddelerini tercih etmeleri, gidalarin daha giivenilir yollar ile muhafazasint miimkiin
kilmaktadir. Besleyici ve saglik yaralariin yani sira gidalarda bozulma ve hastalik
yapan c¢esitli patojen mikroorganizmalara karsi aktiviteleriyle, bitkiler giivenli

muhafazanin ilk aklan gelen dogal koruyuculardir.
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Calismamizda kullandigimiz 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 kurutulmuslarinin dogal

koruyuculara alternatif olacag: diisiiniilmektedir.
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