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ÖZ

Günümüz insanı artık sağlık ve beslenme arasındaki ilişkiyi daha fazla irdelemekte ve sağlıklı beslenme 
konusunda hassasiyet göstermektedir. Bu anlamda son yıllarda öne çıkan sağlıklı beslenme unsurlarından biri de 
probiyotiklerdir. Yapılan bilimsel çalışmalarla probiyotiklerin insan sağlığı üzerine olumlu etkileri kanıtlandıktan 
sonra probiyotik içeren ürünler gıda pazarına sunulmaya başlanmıştır. Günümüz insanına probiyotikleri 
destekleyen diyetler önerilirken, gıda endüstrisinde mevcut probiyotiklerin aktivitesini ve sayısını azaltan 
uygulamalar da olabilmektedir. Yaygın olarak tüketilen baharat ve bazı yenebilir bitkilerin doğal olarak küçük 
molekül ağırlığına sahip potansiyel antimikrobiyal madde kaynağı olduğu da bilinmektedir. Günümüzde doğal 
gıdalara olan talebin artması ve ayrıca bazı fonksiyonel ve antimikrobiyal özellikleri nedeniyle gıda üretiminde 
bitkilerin veya ekstraktlarının kullanılması fikri oldukça revaçtadır. Ayrıca devam eden COVID 19 pandemisi 
ile, antimikrobiyal bitkisel ekstraktlar içeren gıda takviyelerinin ağız yoluyla bilinçsiz ve kontrolsüz kullanımı 
da inanılmaz boyutta artmıştır. Ancak bunların gıdalarda bulunan probobiyotik mikroorganizmalara karşı da 
antagonist etki göstermesi olasıdır. Gıdalarda bulunan faydalı mikroorganizmalara olumsuz etkisi dışında, bu 
bitkisel antimikrobiyal bileşenlerin kolona kadar ulaşmaları durumunda probiyotik mikroorganizmalara da 
bakteriostatik veya bakterisidal olarak zarar verme olasılıkları her zaman vardır. Bu çalışmada, baharat ve 
bitkilerde doğal olarak bulunan antimikrobiyal bileşiklerin probiyotik bakteriler üzerine antimikrobiyal etkileri 
derlenmiştir.

Anahtar kelimeler: Doğal antimikrobiyal bileşikler, antimikrobiyal etki, probiyotik bakteriler

ABSTRACT

Today’s people examine the relationship between health and nutrition more and show sensitivity about 
healthy nutrition. In this regard, probiotics are one of the healthy dietary ingredients that has arised in 
recent years. Scientific studies have demonstrated the beneficial effects of probiotics on human health, and 
products containing probiotics have started to be promoted on the food market. While probiotic-rich diets are 
recommended for today’s people, there are applications that reduce the activity and number of probiotics 
present in the food industry. It is also known that commonly consumed spices and some edible herbs are 
naturally a potential source of small molecular weight antimicrobial agents. Because of the growing demand 
for natural foods with some functional and antimicrobial properties, the idea of using plants or their extracts 
in food manufacturing is becoming increasingly popular. In addition, with the ongoing COVID 19 pandemic, the 
unconscious and uncontrolled oral use of food supplements containing antimicrobial herbal extracts has grown 
massively. These, however, may have an antagonistic impact on probobiotic microorganisms present in foods. 
Apart from harming beneficial bacteria in foods, there is always the risk of damaging probiotic microorganisms 
as bacteriostatic or bactericidal agents if these herbal antimicrobial components reach the colon. In this study, 
antimicrobial effects of naturally occurring antimicrobial compounds in spices and herbs on probiotic bacteria 
were compiled.
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GİRİŞ

Probiyotik terimi, kökenini Yunancadan alan ve 
‘yaşam için’ anlamına gelen bir kelimedir(1). Ilya 
Metchnikoff XX. yüzyılın başlarında probiyotik 
teriminden bahseden ilk kişi olarak bilinmektedir(2). 
Geçmişten günümüze probiyotiklerle ilgili pek 
çok çalışma ve tanımlama yapılmıştır. Bütün bu 
çalışmaların ışığında, Havenaar ve Huis In’t Veld 
tarafından yapılan tanım, probiyotik kavramına en 
yakın tanım olarak kabul edilmektedir. Buna göre 
probiyotikler “konakçının bir bölgesinde, mikroflorayı 
(implantasyon veya kolonizasyon yolu ile) değiştiren, 
yeterli sayıda canlı mikroorganizma içeren ve böylece 
bu konakçının sağlığı üzerinde faydalı etkilere sahip 
saf veya karışık kültür” olarak tanımlanmıştır(3). 
Dünya Sağlık Örgütü (WHO) ve Gıda ve Tarım 
Örgütü (FDA) tarafından 2002 yılında yapılan tanıma 
göre ise probiyotikler, “konakçıya yeterli miktarda 
verildiğinde, sağlık yönünden yarar sağlayan canlı 
mikroorganizmalardır”(3).

Probiyotik gıdalar belirli sayıda (genellikle 108-
109 cfu/gram) canlı mikroorganizma içermelidir. 
Popüler olarak kullanılan probiyotik bakteriler; 
Bifidobacterium animalis subsp. lactis, 
Bifidobacterium breve, Bifidobacterium lactis, 
Bifidobacterium longum gibi bifidobakteriler 
ve Lactobacillus cinsi bakteriler (Lactobacillus 
acidophilus, Lactobacillus brevis, Lactobacillus casei, 
Lactobacillus crispatus, Lactobacillus curvatus, 
Lactobacillus delbrueckii, Lactobacillus fermentum, 
Lactobacillus gasseri, Lactobacillus helveticus, 
Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus johnsonii, 
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus paracasei, 
Lactobacillus reuteri, Lactobacillus rhamnosus ve 
Lactobacillus salivarius) fonksiyonel gıda çeşitlerinin 
üretimi için ticari olarak kullanılan probiyotik 
suşlardır. Ayrıca probiyotik olarak kullanılan ticari 
suşlar arasında Enterococcus faecalis ve Enterococcus 
faecium gibi enterekoklar da vardır. Streptococcus 
cremoris, Streptococcus diacetylactis, Streptococcus 
intermedius, Streptococcus salivarius ve 
Streptococcus thermophilus gibi birkaç Streptococcus 
türü ve Saccharomyces boulardii de probiyotik olarak 
kullanılmaktadır(4). 

Bitkiler, bilinen ve olası sağlık yararları nedeniyle 
de antik çağlardan beri antioksidatif, anti-
enflamatuar, antidiyabetik, antihipertansif ve 
antimikrobiyal aktiviteler gibi terapötik özellikleri 
nedeniyle geleneksel tıbbi uygulamalarda 
da kullanılmaktadırlar(5-7). Aynı zamanda 
mikroorganizmalar üzerinde inhibe edici etkileri 
ile gıdalarda mikrobiyal stabilizasyonunda da 
kullanılırlar(8). Tablo 1’de antimikrobiyal aktivite 
içeren bazı bitkiler ve temel bileşenleri özetlenmiştir. 
Bitkisel ekstraktlar, su, alkol, klorofom veya hekzan 
gibi çözücüler kullanılarak bitkilerin taze veya 
kurutulmuş yapraklarının, çiçeklerinin, meyvelerinin, 
çekirdeklerinin veya odunsu kısımlarının belirli 
ekstraksiyon yöntemi elde edilen sıvı, toz ya da viskoz 
bitki özlerine verilen isimdir. Bitkilerde bulunan diğer 
bir grup antimikrobiyal de doğal uçucu sıvılar olan 
uçucu yağlardır. Bunlar, bitkisel kökenli doğal bir 
hammaddeden buhar damıtma yoluyla, mekanik 
işlemlerle veya kuru damıtma yoluyla elde edilen 
ürünlerdir. Esansiyel yağlarda çok sayıda farklı 
kimyasal bileşik bulunmaktadır ve antibakteriyel 
aktivitelerinin belirli bir mekanizmayla ilgili olmayıp 
hücrede birkaç hedef olduğu düşünülmektedir. 
Uçucu yağların antimikrobiyal aktivitesi ile ilgili 
bileşiklerin yaklaşık %90-95’i monoterpenler ve 
seskiterpen hidrokarbonlar ve bunların oksijenli 
türevleri, aldehitleri, alkolleri ve esterleridir. Uçucu 
olmayan kısmın geri kalanında hidrokarbonlar, 
yağ asitleri, steroller, karotenoidler, mumlar, 
kumarinler ve flavonoidler olarak sıralanabilir. 
Uçucu yağlardaki bu bakteri ve mantarlara karşı 
en aktif bileşenleri terpenler (örneğin, pcymene, 
limonen), terpenoidler (örneğin, timol, karvakrol), 
fenilpropenler (örneğin, öjenol, vanilin)   ve allisin 
gibi diğer bileşikler veya izotiyosiyanatlardır(9). Uçucu 
yağlar için ana antimikrobiyal etki mekanizmaları 
Şekil 1’de sunulmuştur. Esansiyel yağların ve 
bileşenlerinin önemli bir özelliği, bakteriyel hücre 
zarı ve mitokondrilerde yapıları bozan ve onları daha 
geçirgen hale getiren hidrofobiklikleridir. Uçucu 
yağlar hücre zarındaki lipidlerle etkileşir ve lipofilik 
karakterlerinden dolayı sitoplazmadan kolayca 
geçebilirler. Gram pozitif bakterilerin hücre duvarı 
yapısı, hidrofobik moleküllerin hücre içine girmesini 
kolaylaştırır. Gram pozitif bakterilerde hücre 
duvarının daha basit yapısı, uçucu yağların bileşikleri 
ile etkileşime izin verirken, Gram negatiflerde hücre 
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Şekil 1. Esansiyel yağların antimikrobiyal etki mekanizması (Khorshidiana ve ark., 2018)(12)

Tablo 1. Antimikrobiyal aktivite içeren bazı bitkiler (Covan, 1999)(10)

Yaygın İsim Bilimsel Adı Temel Bileşen Bileşen Ana Sınıf

Karabiber Piper nigrum Piperin Alkaloid

Yenibahar Pimenta dioica Öjenol Esansiyel Yağ

Kırmızı biber Capsicum annuum Kapsaisin Terpenoid

Nane Mentha piperita Mentol Terpenoid

Kekik Thymus vulgaris Kafeik asit Terpenoid

Zerdeçal Curcuma longa Kurkumin Terpenoidler

Seylan Tarçını Cinnamomum verum Uçucu yağlar, diğerleri Terpenoidler, tanenler

Elma Malus sylvestris Floretin Flavonoid türevi

Reyhan Ocimum basilicum Uçucu yağlar Terpenoidler

Yeşil çay Camellia sinensis Kateşin Flavonoid

Yaban mersini Vaccinium spp. Fruktoz Monosakkarit

Şerbetçiotu Humulus lupulus Lupulon, humulon Fenolik asitler

Papatya Matricaria chamomilla Antemik asit  
-

Fenolik asit  
Kumarinler

Dereotu Anethum graveolenleri Esansiyel yağ Terponoid

Okaliptüs Eucalyptus globulus Tanen Polifenol

Bakla Vicia faba Fabatin Tionin

Sarımsak Allium sativum Allisin, Ajoene Sülfoksit, Sülfatlanmış terpenoidler

Soğan Allium cepa Alisin Sülfoksit

Meyan Kökü Glycyrrhiza glabra Glabrol Fenolik Asit

Zeytinyağı Olea europaea Heksanal Aldehit
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zarının yapısı, uçucu yağların daha zor geçtiği bir 
bariyer gibidir(10-12). İyonların sızıntısı ve diğer hücre 
içerikleri daha sonra meydana gelebilir ve bakteri 
hücresinin ölümüne neden olur. Esansiyel yağların 
etki mekanizmaları, hücre duvarının bozulmasını, 
sitoplazmik membrana zarar vermesini, sitoplazmik 
pıhtılaşmayı, zar proteinlerine zarar vermesini, hücre 
içeriğinin sızmasına yol açan geçirgenliğin artmasını, 
proton hareket kuvvetinin azaltılmasını, hücre içi 
ATP’nin (Adenozin üç fostaf) havuzunun azaltılmasını 
içerir. Tablo 2’de bitkilerde tespit edilen başlıca 
antimikrobiyal bileşik sınıfları ve etki mekanizmaları 
görülmektedir. Küçük hidrofilik moleküller Gram 
negative bakterilerinin porin proteinlerinden 
geçebilir. Porinler hidrofobik moleküllere nispeten 
dirençlidir, ancak tamamen dirençli olmadığı için 
bazı esansiyel yağlar (örneğin fesleğen, adaçayı veya 
kekik) Gram negatifler üzerinde de etkilidirler(9,13).

Günümüzde sağlıklı beslenme, doğal gıdalara 
yönelim ve fonksiyonel özellikleri nedeniyle, 

bitkilerin, ekstraktlarının veya uçucu yağlarının 
gıdalara eklenmesi büyük ilgi çekmektedir. Yaygın 
olarak tüketilen baharat ve bazı yenebilir bitkilerin 
veya ekstraktlarının patojenik ve bozulmaya 
neden olan mikroorganizmalara karşı antagonistik 
etkileri hakkında yapılmış çok sayıda araştırma 
bulunmaktadır. Bitkilerin ve bunların özlerinin/
özütlerinin gıda takviyesi olarak günlük düzenli 
tüketilmesi ve doğal gıda katkı maddesi olarak 
kullanılma potansiyeli nedeniyle probiyotik bakteriler 
gibi arzu edilen, yararlı bağırsak bakterilerine karşı 
nasıl bir etkiye sahip olduğu ve probiyotik gıdalarda 
bulunan faydalı mikroorganizmaları nasıl etkileyeceği 
önemli bir soru işareti olarak karşımıza çıkmaktadır. 
Bu nedenle, bitki ve baharat tüketiminin probiyotik 
bakteriler üzerine etkisinin tartışılması gereklidir. 
Bu derlemede, baharat ve bitkilerde bulunan 
antimikrobiyal bileşikler, etki mekanizmaları ve 
probiyotik bakteriler üzerine antimikrobiyal etkileri 
hakkında bilgi verilmesi amaçlanmıştır. 

Tablo 2. Bitkilerden elde edilen başlıca antimikrobiyal bileşik sınıfları (Cowan, 1999)(10)

Sınıf Alt Sınıf Örnekler Mekanizma

Fenolikler
(Phenolics)

Basit fenoller Katekol -susbstrat yoksunluğu

Epikateşin -membran bozulması

Fenolik asitler Sinnamik Asit -tanımlanamadı

Kinonlar Hiperisin -hücre duvarı ile kompleks olan adezinlere bağlanır, 
enzimleri inaktive eder

Flavonoidler Krizin (Chrysin) -adhezinlere bağlanma

Flavonlar Habeşon (Abyssinone) -hücre duvarı ile kompleks enzimleri inaktiasyonu, 
HIV reverse-transkriptazı inhibisyonu

Flavonoller Totarol -tanımlanamadı

Tanenler Ellagitannin -proteinlere bağlanma, adhezinlere bağlanma, enzim 
inhibisyonu, substrat yoksunluğu, hücre duvarı ile 
kompleks, membran bozulması, metal iyon kompleksi

Kumarinler Varfarin -ökaryotik DNA ile etkileşim (antiviral aktivite)

Terpenoidler, uçucu yağlar Kapsaisin -membran bozulması

Alkaloidler Berberin 
Piperin

-hücre duvarına ve/veya DNA'ya interkalasyon

Lektinler ve polipeptitler Mannoza özgü agglutinin 
(Mannose-specific 
agglutinin)
Fabatin

-viral füzyonu veya adsorpsiyonu bloke eder 
-disülfür köprüleri oluşturur

Poliasetilenler 8S-Heptadeca-2( Z ),  
9( Z )-dien-4,6-diyne-1,8-diol

-
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Baharat Olarak Kullanılan Bazı Bitkiler 

Karabiber (Piper nigrum Linn.)

Karabiber, Piperaceae familyasından çiçekli, çok 
yıllık, tırmanıcı bir bitkinin meyve kısımlarının tam 
olgunlaşmadan toplanması ve kurutulmasıyla tane 
olarak elde edilen, Dünyanın geçmişi en eskiye 
dayanan ve en önemli baharatlarından biridir(14). 
Türkiye’de genellikle tercih edilen baharatlar; 
karabiber, kimyon, kekik, tarçın, karanfil, zencefil, 
yenibahar, nane, kırmızıbiber ve anason olarak 
belirtilmektedir(15). Bölgesel olarak yapılan birçok 
anket çalışmasında karabiberin aileler ve kadınlar 
tarafından en çok tercih edilen baharat olduğu da 
tespit edilmiştir(15,16). 

Piper cinsi, Piperaceae ailesinden bulunan 2000’den 
fazla türde bitkinin geniş biyoaktivite (antifungal, 
antibakteriyel, pestisidal) spektrumları bilinmektedir. 
Bugüne kadar, bu cinsten yaklaşık 400 yapısal ve 
biyolojik olarak farklı bileşik izole edilmiştir. Bunların 
çoğu alkaloidler, lignanlar, flavonlar, kalkonlar, 
fenilpropanoidler ve kava-pironlardır. Piper 
türlerinden çeşitli amid alkaloidleri, izobütil, pirrolidin, 
dihidropiridin, piperidin ve benzilamin kısımları, bazı 
aristolaktamlar ve dimerik amidler belirlenmiştir. Bu 
alkaloidlerin insektisid, antibakteriyel ve antidepresif 
etkileri bilinmektedir. İzopentilamidlerin, bazı Gram-
pozitif bakteriler ve bazı Gram-negatif bakteriler 
üzerinde inhibisyonun gösterdiği agar kuyu difüzyon 
testi ile gösterilmiştir(17). Karabiberde var olan başlıca 
monoterpen hidrokarbonlar α-pinen, β-pinen, 
sabinen ve limonendir(18). Bunların dışında, klorofil 
ve diğer renklendirici maddeler, reçineler, şekerler, 
sabit yağlar vb.’de bulunmaktadır(19). P. nigrum’un 
çok sayıda piperidin ve pirolidin alkoloidleri içerdiği 
bilinmektedir. Karabiberin tadı, tohumlarında biriken 
keskin biyoaktif alkaloidler olan piperamidlerin 
varlığından kaynaklanmaktadır. Bunlar arasında 
piperin, karabiberin acı tadından sorumlu olan 
ve karabibere karakteristik tadı veren en önemli 
maddedir. Karabiberin aneljezik, antioksidan ve 
antimikrobiyel özellikleri bulunmakta, bu özelliklerin 
içerisinde bulunan piperinden kaynaklandığı 
düşünülmektedir(20). 

Karabiberin gıdalarla ilişkili patojen bakteriler 
üzerine gösterdiği antimikrobiyal etki ile alakalı 
pek çok çalışma bulunmaktadır(21-23). Shete ve ark.
(24) sekiz adet Hindistan baharatından [kimyon 
tohumu (Cuminum cyminum), yıldız anason 
(Iilicium verum), kakule (Elettaria cardamomum), 
malabatathrum (Cinnamomum tamala), karanfil 
(Syzygium aromaticum), karabiber (P. nigrum), 
tarçın (Cinnamomum zeylanicum) ve Dagadphool 
(Foliose liken)] elde ettikleri farklı ekstraktların (sulu, 
etanollu, metanollu) çeşitli Gram pozitif ve Gram 
negatif bakterilere karşı etkisini agar kuyu difüzyon ile 
incelemiştir. Karabiber ve yıldız anasonunun alkollü 
ekstraktlarının Gram negatif bakterilere karşı, yine 
karabiber ve karanfilin Gram pozitif bakterilere karşı 
en yüksek antimikrobiyal aktiviteye sahip olduğunu 
bildirmiştir. 

Reddy ve ark.(17), P. nigrum’un petrol eter 
ekstraktından elde ettikleri beş farklı bileşiğin 
(1.2E, 4E, 8Z-N-izobütilikosatrienamid, 2.pellitorin, 
3.trakyon, 4.pergumidien ve 5.izopiperolein B) 
Bacillus subtilis, Bacillus sphaericus, Staphylococcus 
aureus ve Klebsiella aerogenes ve Chromobacterium 
violaceum bakterileri üzerine güçlü antimikrobiyal 
aktivitesi olduğunu belirlemişlerdir. Bu araştırmada 
in vitro minimum inhibitör konsantrasyon (MIK) 
değerleri, 20-70 mM olarak saptanmıştır. Zou 
ve ark.(25)’nın karabiber kloroform ekstraktının 
antibakteriyel mekanizması aydınlatmak amacıyla 
yaptığı araştırmada, ekstraktın Escherichia coli ve 
S. aureus morfolojisi üzerindeki etkisi, taramalı 
elektron mikroskobu (SEM) ile görselleştirilmiş, 
bakteri hücrelerinin yok edildiği ve plazmolizin 
indüklendiğini gözlemlenmiştir. Sözkonusu 
ekstrakttaki antibakteriyel bileşenlerin, bakterilerin 
trikarboksilik asit yolunu inhibe ettiği ve hücresel 
solunumu kısıtladığı, bakteri çözeltilerinde piruvik 
asit konsantrasyonunu önemli ölçüde arttırdığı 
ve bakteri hücrelerinde ATP seviyesini azalttığı 
belirlenmiştir. Ekstrakt, hücre zarının geçirgenliğini 
bozarak metabolik işlev bozukluğuna neden olmuş, 
enerji sentezini inhibe etmiş ve hücre ölümünü 
tetiklemiştir.
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Zhang ve ark.(26), ticari olarak satın alınmış 
karabiber esansiyel yağının (KBEY) E. coli üzerindeki 
antibakteriyel aktivitesini araştırmak ve potansiyel 
etki mekanizmasını değerlendirme amaçlı yaptıkları 
araştırmada, MIK değerini 1.0 μL/mL, inhibisyon zon 
çapını 17.12 ile 26.13 mm olarak tesbit etmişlerdir. 
KBEY ile muamele edilmiş E. coli’nin morfolojik 
değişikliklerini belirlemek için SEM kullanılmıştır. 
KBEY muamelesi, E. coli’nin hücre duvarında ve 
zarında fiziksel ve morfolojik değişikliklere neden 
olmuştur. KBEY E. coli’ye karşı etki mekanizması, 
önce esansiyel yağın hücre zarının geçirgenliğini aşıp 
ardından elektrolitlerin, ATP’nin, proteinlerin ve DNA 
materyallerinin sızmasına neden olması şeklinde 
açıklanmıştır. Ancak Esansiyel yağların heterojen 
bileşimleri nedeniyle, yalnızca bir etki mekanizması 
olması veya antimikrobiyal etkiden yalnızca bir 
bileşenin sorumlu olmasının ihtimal dahilinde 
olmadığı, bu nedenle, mekanizmaları tam olarak 
anlamak için hala daha fazla araştırma gerekli olduğu 
vurgulanmıştır.

Karsha ve Lakshmi(22), araştırmalarında S. aureus, 
Streptococcus faecalis, Bacillus cereus, Pseudomonas 
aeruginosa, Klebsiella pneumoniae, Salmonella 
typhi, ve E. coli referans suşları kullanarak karabiberin 
aseton ve diklorometan (DKM) ekstraktlarını disk 
difüzyon yöntemi ile antibakteriyel aktivite açısından 
değerlendirilmiştir ve Gram pozitif bakteriler Gram 
negatiflerden daha duyarlı bulunmuştur. Aseton 
ekstraktı (5 µl)’nın incelenen Gram pozitif bakteriler 
için zon inhibisyon çapları 18-20 mm, Gram negatifler 
için 10-15 mm; DKM ekstraktının (5 µl) Gram pozitifler 
için 12-15 mm, Gram negatifler için 0-14 mm olarak 
belirlenmiştir. MIK, tüp seyreltme yöntemi ile 
belirlenmiştir ve 50-500 ppm aralığında bulunmuştur. 
Aseton ekstaktı gram pozitifler üzerinde mükemmel 
inhibisyon göstermiştir. Aseton ekstraktının S. aureus, 
B. cereus ve S. feacalis için MIK değerleri sırasıyla 
125, 250 ve 500 ppm, DKM ektraktının 12.5, 62.5 ve 
125 ppm olarak belirlenmiştir. Aseton ekstraktının 
P. aeruginosa, E.coli, K. pneumoniae ve Salmonella 
typhi için MIK değerleri sırasıyla 62.5, 125, 125, 
250 ppm ve DKM ekstraktının 125, 125,125, 250 
ppm olarak saptanmıştır. DKM ekstraktı hem Gram 
pozitifler ve hem de Gram negatifleri inhibe etmiş ve 
iyi aktivite göstermiştir.

Ülkemizde tüketimi yaygın olan karabiberin, 
probiyotiklere karşı antimikrobiyal etkisi ile alakalı 
çok az çalışma vardır. Karabiberde antimikrobiyal 
etki gösteren ana bileşiklerden olan monoterpenler 
gibi uçucu yağların çözücü ekstraksiyonu yöntemi 
ile eldesinde daha çok hekzan, etanol, eter gibi 
solventler tercih edilmektedir(27). Sutherland ve 
ark.(28), araştırmalarında organik ve sulu çözücüler, 
ve hem nötr hem de asidik koşullar kullanılarak 
hazırlanan farklı ekstraktların antimikrobiyal 
aktivitelerini, bazı bakteriler üzerinde incelemiştir. Bu 
çalışmada, içerisinde karabiberin de bulunduğu 37 
adet gıdadan elde edilen 148 adet ekstraktın belirli 
probiyotik (L. reuteri, L. rhamnosus, Bifidobacteria 
lactis) ve patojen bakterilere karşı etkisi minimum 
inhibitör konsantrasyon yöntemi kullanılarak 
değerlendirilmiştir. Karabiberin hazırlanan sulu 
ekstraktlarının en yüksek iki konsantrasyonu (1:50 
ve 1:500) L. reuteri’nin gelişimini arttırırken, diğer 
iki probiyotik bakteri (B. lactis ve L. rhamnosus) 
üzerinde kayda değer bir etkisi olmadığını saptamıştır. 
Ayrıca doza bağlı olarak E. coli 0157 and E. coli LF82 
üremesini inhibe etmiştir. Organik çözücü (etil asetat) 
ile elde edilen ekstrakların ise bütün probiyotik 
bakteriler üzerinde inhibe edice etkisi olduğunu 
bildirmiştir. Çalışmada elde edilen antimikrobiyal etki 
farklarının çözücüye bağlı olduğu ve antimikrobiyal 
etkili monoterpenlerin etil asetat ile ekstrakta daha 
çok geçtiği düşünülmektedir.

Karanfil (Syzygium aromaticum L)

Karanfil, 10-20 metre boyunda, mızrak yapraklı, salkım 
şeklinde sarı çicekli, yeşil, Myrtaceae familyasına 
ait Endonezya kökenli bir bitkiden elde edilen bir 
baharattır(29). Ülkemizde genellikle bitki çaylarında, 
bazı soslarda, unlu ve şekerli mamullerde, parfüm ve 
ilaçlarda kullanılan karanfil Türkiye’de en çok tercih 
edilen baharatlardan biridir(15). İçerisinde %15-20 
arasında uçucu yağ içermektedir. Lezzetini ve tipik 
kokusunu antimikrobiyel ve analjezik bir madde olan 
öjenol (2 metoksi-4-allil fenol, eugenol) vermektedir. 
Ajiboye ve ark.(30)’nın, gerçekleştirdiği çalışmada, 
karanfil tohumlarının sulu ekstraktının GC-MS 
analizi ile öjenol asetat, β-karofillen , ögenin, öjenol, 
metil salisilat, β-humulen, rhamnetin, farnesol, 
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α-copeane, β-ylangene, kaempferol, sinnamik asit, 
oleanolik asit, benzilaldehit, oleanolik asi, α-cubene, 
karvikol, benzoik asit içerdiği belirlenmiş ve E. coli, P. 
aeruginosa ve S. aureus’a karşı antibakteriyel aktivite 
mekanizması araştırılmıştır. Bu çalışmada, MIK ve 
minimum bakterisidal konsantrasyon (MBK) değerleri 
sırasıyla 0.06 ve 0.10 mg/mL olarak saptanmıştır. 
Bu araştırmada oksidatif stresin ve membran 
geçirgenliği artışının, sulu ekstraktların olası 
antibakteriyel aktivite modu olduğu belirlenmiştir. 
Karanfil, mikroorganizmaların hücre duvarlarını 
ve zarlarını tahrip edebildiği ve sitoplazmik zarlara 
nüfuz ederek hücrelere girebildiği, normal DNA ve 
protein sentezini inhibe edebildiği ve ayrıca karanfilin 
ana bileşeni olan öjenolün, B. cereus’un amilaz ve 
proteaz üretimini engelleyebildiği ve hücre duvarını 
bozma ve hücre parçalama yeteneğine sahip olduğu 
bildirilmiştir(31). 

Friedman ve ark.(32)’nın, 96 uçucu yağ ve 23 yağ 
bileşiğinin bakterisidal aktivitelerini in vitro olarak 
inceledikleri araştırmada sinnamaldehit, timol, 
karvakrol ve öjenolün, E. coli, Salmonella enterica 
ve Listeria monocytogenes suşlarına karşı en aktif 
bileşenler olduğu tespit edilmiştir. Moritz ve ark.(33),’nın 
araştırmasında, süte artan konsantrasyonlarda, buhar 
distilasyonu ile elde edilmiş tarçın, karanfil ve nane 
esansiyel yağları eklenerek L. rhamnosus ve yoğurt 
starter kültürü (S. thermophilus ve L. delbrueckii 
ssp. bulgaricus) ile fermantasyonu yapılmış ve bu 
bakteriler üzerinde duyarlılılığı değerlendirilmiştir. 
Üç esansiyel yağ için çeşitli kombinasyonlarda 
starter kültür ve L. rhamnosus’u kullanarak yoğurt 
üretimi gerçekleştirmişlerdir. MIK değerleri, farklı 
konsantrasyonlarda (0.025-2.00) (%v/v) esansiyel 
yağların eklenmesi sonucunda resazurin kullanarak 
mikrobiyal gelişme görülmeyen ilk konsantrasyon 
olarak belirlemişlerdir. Karanfil, nane ve tarçından 
elde edilen esansiyel yağların sırasıyla yoğurt starter 
kültürü için MIK değerleri; 0.2, 0.4, ≤0.025% (v/v) 
olarak saptanmıştır. Tarçın esansiyel yağının özellikle 
starter kültüre karşı en yüksek antimikrobiyal 
etkiye sahip olduğu tespit edilmiştir. Eklenecek 
olan esansiyel yağ konsantrasyonu duyusal analiz 
sonuçları dikkate alınarak 0.04% (v/v) olarak 
belirlenmiştir. Tarçın esansiyel yağı konsantrasyonu 
arttıkça panelistler tarafından yoğurdun kabulü 

azalmıştır. Karanfil ve nane esansiyel yağları ile 
L. rhamnosus ve yoğurt starter kültürü üzerinde 
yalnızca öldürücü olmayan bir etki gözlemlenmiştir 
ve bu sonucun bunların kullanımının üretimde 
fermantasyon sürecini bozmayacağı anlamına geldiği 
ifade edilmiştir. Tarçın esansiyel yağı ilavesi, starter 
kültür sayımı üzerinde önemli bir etki göstermiş ve 
daha düşük laktik asit üretimine yol açmıştır. Ancak 
karanfil ve nane esansiyel yağlarına benzer şekilde, 
L. rhamnosus’u önemli ölçüde etkilememiştir. Bu 
sonuçlara göre tarçın esansiyel yağının yoğurtta 
kullanılması starter kültür fermantasyonunu 
engellese de L. rhamnosus’un probiyotik olarak 
eklenmesinde sorun olmayacağı belirlenmiştir. 

Yapılan başka bir çalışmada, Si ve ark.(34), toplam 
66 adet esansiyel ve yapısal olarak benzer sentetik 
gıda katkısının belirli patojenlere (E. coli O157:H7, 
E. coli K88, Salmonella typhimurium DT104) 
ve yararlı bağırsak bakterilerine (L. plantarum 
98L11, L. plantarum 62E11a, 62E21, L. acidophilus 
FRP728, B. longum FRP63, B. breve FRP67) karşı 
antimikrobiyal aktivitesi, in vitro bakteri üremesinin 
inhibisyonunun belirlenmesiyle incelemiştir. E. coli 
K88, E. coli O157:H7 ve S. typhimurium DT104 için 
karanfil yağının minimum bakterisid konsantrasyonu 
(MBK), sırasıyla 233 μg ml-1, 283 μg ml-1, 300 μg ml-1; 
tarçın yağı için 133 μg ml-1, 133 μg ml-1,100 μg ml-

1; öjenol (euganol) için 300 μg ml-1
, 466 μg ml -1

,
 400 

μg ml-1 olarak belirlenmiştir. Dokuz esansiyel yağın/
bileşiğin antimikrobiyal aktivitesi, anaerobik kültür 
koşulları altında Bioscreen C sistemi (Labsystem) 
ile ölçülerek daha ayrıntılı incelenmiştir. Öjenolun 
yararlı bağırsak bakterilerine karşı düşük oranda 
etkili olduğu saptanmıştır. Genel olarak aerobik 
koşullar altında, incelenen L. plantarum suşlarının, 
L. acidophilus’dan daha toleranslı olduğu, anaerobik 
koşullarda ise bifidobakterilerin patojenlerden daha 
az duyarlı olduğu belirlenmiştir. Domuz bağırsağı 
sindiriminin seçilen uçucu yağların/bileşiklerin 
antimikrobiyal aktivitesi üzerindeki etkisini 
incelemek için, 6 haftalık beş sağlıklı domuzdan 
alınan çekal sindirim birleştirilmiş ve daha sonra 
hemen antimikrobiyal analizler için kullanılmıştır. Bu 
aşamada, E. coli/koliform, laktobasil ve anaerobik 
bakterilere ve eklenen E. coli O157:H7’ye karşı 
inhibisyon incelenmiştir. Yağlar/bileşikler, çekum 
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sindirimde E. coli ve koliform bakterilerini önemli 
ölçüde inhibe ettiği, ancak toplam laktobasil ve 
anaerobik bakteri sayısı üzerinde çok az etkiye sahip 
olduğu belirlenmiştir. Bu veriler uçucu yağların/
bileşiklerin spesifik olarak Gram-negatif bakterileri 
hedef aldığı ve test edilen uçucu yağların ve yapısal 
olarak benzeyen sentetik gıda katkı maddelerinin 
domuz bağırsak yolunda insan ve hayvan bakteriyel 
patojenlerini azaltmada iyi bir potansiyel etki 
gösterdiği şeklinde yorumlanmıştır.

Kekik (Thymus vulgaris L. ve Origanum vulgare ssp. 
hirtum (Link) Letsw.)

Daha çok Akdeniz bölgesinde bulunan fakat 
dünyanın birçok bölgesinde yetişen kekik, Lamiaceae 
familyasına ait aromatik ve tıbbi bir bitkidir(35). Bir 
çok Thymus ve Origanum türü, Türkiye’de zengin 
bir floraya sahip olan kekik olarak bilinmekte(36), 
yemeklere lezzet ve koku vermek için başta dünya 
mutfakları olmak üzere Türk mutfaklarında da 
yaygın olarak kullanılmaktadır. Ülkemizde ise 40’a 
yakın yabani kekik türü yetiştirilmekte, bazı türleri 
geleneksel ürünlerin yapımında kullanılırken (örneğin 
Van çevresinde otlu peynir yapımında) daha çok et, 
çorba ve soslarda kullanımı görülmektedir(37,38). Kekik 
farklı oranlarda timol (%12–61), karvakrol (%0.4–
20.6), 1,8-sineol (%0.2–14.2), qcymene (%9.1–22.2), 
linalool (%2.2–4.8), borneol (%0.6–7.5), α-pinen 
(0.9–6.6%) gibi uçucu yağlar içermektedir(39). 

Kekik uçucu yağları, antimikrobiyal, anti-inflamatuar, 
analjezik, antipiretik ve bağışıklık uyarıcı etkiler 
gibi bazı biyolojik aktivitelere sahiptir. Timol veya 
karvakrolün antimikrobiyal etkileri rapor edilmiştir. 
Kekiğin ana aktif bileşiği, antimikrobiyal etkisini 
hidrofobik bağ ve hidrojen bağı ile membran 
proteinlerine bağlanarak ve membranların 
geçirgenliğini değiştirerek gerçekleştiren timoldür. 
Timolün ayrıca E. coli’nin hücre içi adenozin 
trifosfat (ATP) içeriğini azalttığı ve hücre dışı ATP’yi 
artırdığı, bu şekilde plazma membranlarının 
işlevini bozabileceği bildirilmiştir Timolün Gram-
pozitif ve Gram-negatif bakterilere karşı farklı etki 
gösterdiği kanıtlandığından, antimikrobiyal etkisinin 
kesin mekanizmalarının daha fazla araştırılması 
gereklidir(31). Kekik ana bileşenlerinden biri 

olan karvakrol, küçük katyonların geçirgenliğini 
değiştirerek hücre zarları ile etkileşime girebilir(40). 
Daha yüksek miktarda karvakrol içeren uçucu yağ, 
daha yüksek antimikrobiyal aktivite göstermektedir. 
Karvakrolün, membran fonksiyonlarına müdahale 
ettiği, lipid membran geçirgenliğini ve hücresel 
adenozin trifosfatı arttırdığı ve sonuç olarak hücrede 
ölüme neden olduğu ve Candida albicans suşlarının 
mantar zarlarındaki sterollere bağlanabileceği 
bildirilmiştir(41), ancak diğer mikroorganizmalar 
üzerindeki tam etki mekanizmasını anlamak amacıyla 
daha fazla araştırmaya ihtiyaç vardır. Kekiğin her 
bir bileşeninin rolünü ve bunların antimikrobiyal 
etkilerini tek tek belirlemesinin imkansıza yakın 
olduğu, her bir bileşenin antimikrobiyal aktivitedeki 
rolünün belirlenmesi ve bu etkileşimlerin ortaya 
konması için uygun yazılımlara ihtiyaç duyulacağı 
ifade edilmiştir(42). 

Farklı kekik türlerinin bir çok patojen bakteriye 
karşı antimikrobiyal aktivitesinin olduğu yapılan 
çalışmalarla tespit edilmiştir(43,44). Özkan ve Sağdıç(45), 
içerisinde kekiğin de bulunduğu çeşitli baharat 
(rezene, kimyon, adaçayı, defne, nane, mercanköşk, 
keklik otu, salamura otu, geyik out (savory), kekik, 
siyah kekik) uçucu yağlarının 17 farklı bakteri 
(Enterobacter aerogenes, E. coli, E. coli O157:H7, 
K. pneumoniae, Proteus vulgaris, Salmonella 
enteritidis, Salmonella gallinarum, S. typhimurium, 
S. aureus, Yersinia enterocolitica, Aeromonas 
hydrophila, Corynebacterium xerosis, Micrococcus 
luteus, Mycobacterium smegmatis, E. faecalis, P. 
aeruginosa ve Pseudomonas fluorescens) üzerindeki 
antimikrobiyal aktivitelerini kağıt disk difüzyon 
yöntemi ile incelemiştir. Bu araştırmada, tüm 
incelenen esansiyel yağların en az bir veya daha fazla 
bakteriye karşı antibakteriyel aktivitesi belirlenmiş ve 
en aktif uçucu yağların mercanköşk, kekik ve keklik 
otu olduğu bildirilmiştir.

Roldán ve ark.(46) ise Kolombiya Andes’te yetişen 
içlerinde kekiğin de (T. vulgaris) bulunduğu altı 
farklı bitki türünden elde edilen esansiyel yağların 
patojen ve probiyotik bakterilere (E. coli, S. 
enteritidis, S. typhimurium, L. acidophilus ve B. 
breve) karşı antimikrobiyal aktivitesini araştırmıştır. T. 
vulgaris’in patojen ve probiyotiklere karşı aynı MBK 
(minimum bakteriyosidal konsantrasyon) değerine 
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(MBK ≤ 5 mg/mL) sahip olduğu belirlenmiştir. 
Başka bir çalışmada, timolün patojen bakterilere 
karşı inhibisyon yüzdesinin yararlı bakterilerden 
daha yüksek olduğu, fakat öjenol ve tarçın yağı ile 
karşılaştırıldığında yararlı bağırsak bakterilerine 
karşı daha yüksek bir inhibisyon düzeyi gösterdiği 
bildirilmiştir. L. acidophilus FRP728’e karşı inhibisyon 
seviyesi %88 olarak belirlenmiştir(34).

Çetin ve ark.(36), Türkiye’de endemik kekik türlerinden 
elde edilen uçucu yağların bazı probiyotik 
mikroorganizmalar üzerindeki antimikrobiyal 
etkilerini, in vitro olarak incelemiştir. Üç kekik türü 
(Origanum acutidens, Origanum rotundifolium, 
Thymus sipyleus subsp. sipyleus var. rosulans) ve 
altı probiyotik bakteri (Bifidobacterium bifidum, L. 
acidophilus, Lactobacillus bulgaricus, L. plantarum, 
L. reuteri ve S. thermophilus) test edilmiştir. Uçucu 
yağların antimikrobiyal etkilerini belirlemek için 
disk difüzyon ve mikrodilüsyon analiz yöntemleri 
kullanılmıştır. Disk difüzyon zon çapları ve örneklerin 
MIK değerleri sırasıyla 16-48 mm ve 7.80-500 µg 
/ mL olarak bulunmuştur. Uçucu yağlara karşı en 
duyarlı suşlar L. bulgaricus ve S. thermophilus olarak 
saptanmıştır. L. acidophilus ve L. reuteri diğer suşlara 
göre daha dirençli bulunmuştur. Karvakrol, GC-
MS analizleri ile ana bileşen olarak belirlenmiştir. 
Yüksek konsantrasyonda kekik kullanımının bağırsak 
mikroflorasını ve özellikle fermente gıdaların kalitesini 
olumsuz etkileyebileceği sonucuna varılmıştır.

Kırmızıbiber (Capsicum annuum L.)

Kırmızıbiber, patlıcangiller (Solanaceae) ailesinden 
50-200 cm kadar uzayabilen, başlangıçta otsu 
halde olup zamanla odunsu bir hal alan, uzun, oval, 
yuvarlak, kenarları düz veya dalgalı, parlak veya 
tüylü yaprak tiplerine sahip bir bitkinin (Capsicum 
annuum L.) meyvelerinin kurutularak öğütülerek 
ya da toz halinde kullanıldığı bir çeşit baharatdır(47). 
Ülkemizde en çok tüketilen baharatlardan biridir. 
Türkiye’de yaygın olarak üretilmekte ve dış satımı 
yapılmaktadır(48). Biber meyvesi, provitamin A, E ve C 
vitaminleri; karotenoidler ve kapsaisinoidler, luteolin 
ve kuersetin gibi fenolik bileşiklerin iyi bir kaynağıdır. 
Capsicum meyvelerinden elde edilen acı biberlerde 
bulunan kapsaisinoidler acı tattan sorumludur. 

Kapsaisin ve dihidrokapsaisinden başka biberlerde 
en az dokuz önemsiz kapsaisinoidin bulunduğu 
belirlenmiştir. Meyveler olgunlaştıkça kapsaisinoidler 
artar. Kapsaisin ve diğer kapsaisinoidler, stabil 
alkaloidlerdir; uzun süre pişirilip çözüldükten sonra 
da bozulmadan kalırlar(49). C. annuum L., antioksidan, 
antimikrobiyal, antiviral, antienflamatuar ve 
antikanser dahil olmak üzere birçok temel besin ve 
biyoaktif bileşik içerir. 

Kırmızı biberde, alkaloidler, flavonoidler, polifenoller 
ve steroller biyolojik aktif bileşikler olarak 
tanımlanmıştır. Fitokimyasallar, farklı mekanizmalar 
yoluyla antimikrobiyal aktivite gösterirler. Alkaloidler 
tüm Capsicum biber ekstraktlarında bulunmaktadır. 
C. annuum ekstraktlarında bulunan diğer bir bileşen 
olan flavonoidlerin, antimikrobiyal, anti-inflamatuar, 
anti-anjiyonik, analjezik, anti-alerjik etkiler, sitostatik 
ve antioksidan özellikleri bilinmektedir. C. annuum 
meyvelerinin antimikrobiyal aktivitesinden, temel 
olarak kapsaisin veya diğer sinnamik asit yolu ara 
ürünlerinin sorumlu olduğu ileri sürülmektedir(50). 
İki C. annuum L. türünden (kıvırcık kırmızı ve büyük 
kırmızı biber) oleoresin etanol ile ekstrakte edilmiş 
ve ardından patojenik bakterilere (S. aureus, 
Staphylococcus epidermis ve E. coli, P. aeruginosa) 
karşı antibakteriyel aktivitesi in vitro disk difüzyon 
yöntemi kullanılarak incelenmiştir. Kıvırcık kırmızı 
biber oleoresinin S. aureus, S. epidermis, E. coli ve 
P. aeruginosa için inhibisyon bölgesinin sırasıyla 
18.25, 17, 24 ve 2.9 mm olduğu, aynı şekilde büyük 
kırmızı biber oleoresinin inhibisyon zonunun sırasıyla 
2.86, 2.02, 1.06 ve 1.65 mm olduğu belirlenmiştir. 
Bu sonuçlara göre, C. annuum L. oleoresinin, 
potansiyel bir doğal antibakteriyel ürün olarak kabul 
edilebileceği bildirilmiştir(51).

Casimir ve ark.(52), biber meyvesinin (C. annuum var 
an.) ham ve konsantre ekstraktlarında antioksidan 
ve antimikrobiyal aktiviteye sahip kimyasal 
bileşim, toplam flavonoid ve karotenoid içeriğini 
değerlendirmek amacıyla yaptıkları araştırmada, 
konsantre ekstrakt, ters ozmoz işlemi ile elde 
edilmiş ve radikal süpürme potansiyeli belirlenmiştir. 
C. annuum’un konsantre ekstraktlarının GC-MS 
analizi ile C. annuum ekstraktlarının laktik asit, 
valerik asit, 5-metoksi, bütandioik asit, fenilalanin, 
heksadekanoik asit, etil ester, 6-metoksi-heksan-
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2-ol, bütan, 2,3 diol, pentanoik asit, 4-okso-, 
3-metil- 2-hidroksilbutanoik asit, benzenasetik 
asit, 4-hidroksil, 1,2-benzendikarboksilik asit 
ester, 2,5-furandikarboksilik asit, 7-hidroksil7-
metiloktanoik asit ana bileşenleri içerdiğini 
göstermiştir. Sonuçlar, konsantre ekstrakttaki toplam 
flavonoid (3.7±0.1g/L Eq kuersetin) ve toplam 
karotenoid (54.33±1.1 mg/100 mL taze ekstrakt) 
içeriğinin ve antioksidan aktivitelerinin (83.44 ± 0.98) 
olduğunu göstermiştir. Çalışma ayrıca Gram pozitif 
ve negatif mikroorganizmaların test edilen konsantre 
ekstrakttan etkilendiğini göstermiştir ve ekstraktının 
MIK değerlerinin 10 ile 20 μg/mL arasında olduğunu 
göstermiştir. Kullanılan mikrobiyal suşlar Gram 
pozitif bakteriler (S. aureus UFPEDA02, E. faecalis 
ATCC6057 ve B. subtilis UFPEDA86) ve Gram negatif 
bakterilerden (E. coli ATCC25922, P. vulgaris, P. 
aeruginosa UFPEDA416) seçilmiştir.

Oranisu ve ark.(53), Nijerya’da bazı baharatların 
(kimyon, köri, kırmızı biber, beyaz biber ve zencefil) 
methanol ekstraktlarının, standart agar kuyu 
difüzyon ve tüp dilusyon (MIK) yöntemleri ile bazı 
mikroorganizmalar (S. aureus, E. coli, K. pneumonia, 
S. typhi and Proteus mirabilis) üzerine antibakteriyel 
aktivitelerini araştırdıkları çalışmada, 6.25 ile 25.0 
mg/ml arasında değişen MIK tesbit edilmiştir. 
Kırmızı biberin tüm test organizmaları üzerinde geniş 
antimikrobiyal etki (25.0 ve 12.5 mg/ml) gösterdiği 
belirlenmiştir. 

Sutherland ve ark.(28)’nın çalışmasında ekstraktların 
hem probiyotik (L. reuteri, L. rhamnosus ve B. lactis)) 
hem de patojenler (E. coli 0157 ve E. coli LF82) 
üzerine antimikrobiyal aktivitesi değerlendirilmiş, 
kırmızıbiberin sulu ekstraktlarının 5 g kuru ağırlığın 
1:50 konsantrasyonunda, test edilen tüm bakteriler 
üzerinde geliştirici etkisi olduğunu, etil asetat ile 
hazırlanan ekstraktların ise incelenen tüm bakteriler 
üzerinde inhibe edici etkisi olduğunu saptamışlardır. 
Ekstraktların kimyasal analizi yapılmamıştır. Ancak, 
antimikrobiyal etkili maddelerin etil asetat ile 
hazırlanan ekstrakta geçtiği ve antimikrobiyel 
etkide kullanılan çözücünün de önemli olduğu 
düşünülmektedir. 

Antimikrobiyal peptitler (AMP’ler), mikroorganizmalar, 
eklembacaklılar, bitkiler ve hayvanlar dahil hemen 
hemen tüm canlılarda doğuştan gelen bağışıklık 
sisteminin bir parçasını oluşturur. Bu AMP’ler, 
patojenik bakterilere (Gram-negatif ve Gram-pozitif), 
mantarlara, zarflı virüslere ve diğer parazitlere 
karşı güçlü, geniş spektrumlu antimikrobiyal 
etkileri vardır. Bitkiler, kendilerini patojenlere karşı 
savunmak için çok çeşitli antimikrobiyal proteinler 
ve peptitler üretirler ve hemen hemen tüm bitki 
türlerinde genellikle tohumlar, yumrular, üreme 
organları, çiçekler ve meyveler gibi depolama 
organlarında bulunurlar. Bu peptitlerin, bitkilerin 
mikrobiyal enfeksiyona karşı korunmasında önemli 
bir rol oynadığı bilinmektedir. Bunlar, 3 ile 10 kDa 
arasında değişebilen düşük moleküler ağırlığa ve 
pozitif yüke sahiptirler, hidrofobik bir yüzeye ve 
başka bir yüklü yüzeye sahip amfipatik moleküllere 
katlanırlar ve hedef hücrenin zarı ile etkileşimi 
kolaylaştırırlar. Birincil yapıların homolojisine 
dayanarak, bitki antimikrobiyal peptidleri snakinler, 
hevein tipi peptitler, düğüm tipi peptitler, MBP-
1 peptitler, makrosiklik peptitler, lipit transfer 
proteinleri (LTP’ler), defensinler ve tiyoninler olmak 
üzere gruplandırılabilir. Capsicum bitkilerinin farklı 
kısımlarından, AMP’ler tanımlanmıştır. C. annuum L. 
tohumlarından izole edilen peptitler, maya üremesine 
karşı etkilidir ve C. annuum meyvelerinde mantar 
önleyici ve antibakteriyel tiyonin de tanımlanmıştır. 
Moleküler kütleleri 5.0 ile 8.5 kDa arasında olan, 
farklı mayalara karşı güçlü antifungal aktiviteye sahip 
ve serin-proteinaz inhibitörlerine yüksek oranda 
homolog olan üç peptit saptanmıştır(54). Etkili bitki 
kaynaklı antifungal bileşiklerin ticari potansiyeli 
büyük ölçüde keşfedilmemiştir. Bitkilerde bulunan 
yeni AMP’lerin insanlar üzerinde olası kullanımı 
için daha fazla araştırılmasına ihtiyaç vardır. Bu tür 
yaklaşımların, insan enfeksiyonlarını tedavi etmek 
için bitki peptitlerinin üretimi konusunda yeni ufuklar 
açacağı düşünülmektedir(55,56).

Kimyon (Cuminum cyminum)

Kimyon anavatanı Doğu Akdeniz ve Orta Doğu olan, 
mayıs-haziran ayları arasında beyaz ve pembemsi 
renkli çiçekleri açan, maydanozgiller (Apiaceae) 
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familyasına ait bir yıllık otsu bir bitkinin olgunlaştıktan 
sonra toplanıp kurutulan tohumların öğütülmesiyle 
elde edilen ve Türk, Latin, Hint ve Arap mutfağında 
yaygın olarak kullanılan bir baharatdır(57). Türkiye’de 
Konya, Ankara, Eskişehir, Niğde şehirlerinde 
yetiştirilmekte olan kimyon, genellikle geleneksel 
lezzetlerde, bunun dışında et, sebze, yumurta, peynir, 
sos, turşu, ekmek gibi ürünlerde kullanılmaktadır(38). 
Esansiyel yağ (%2.5-4.5) kimyonun en önemli 
kimyasal bileşenidir. Kimyonun ana komponentleri 
simen (cymene) ve kimyon aldehit (cumin aldehyde), 
terpenoidler olarak bildirilmiştir(58-60). 

Yapılan daha bir çok çalışmada kimyonun çeşitli 
mikroorganizmalar üzerinde antimikrobiyal etkisinin 
olduğu bildirilmiştir(52,61-63). Özcan ve Erkmen(64), 
Türkiye’de yetişen kimyonun, esansiyel yağını 
Clevenger hydrodistillasyon method ile elde ettikten 
sonra, inceledikleri bütün mikroorganizma türleri (S. 
typhimurium, B. cereus, S. aureus, E. faecalis, E. coli, 
Y. enterocolitica, Saccharomyces cerevisiae, Candida 
rugosa, Rhizopus oryzae ve Aspergillus niger) 
üzerine, in vitro olarak güçlü bir antimikrobiyal etkisi 
olduğunu, etki dozunun %1-15 arasında değiştiğini 
bildirmiştir. Küf türlerini inaktive etmek için (%10), 
mayalardan (%1) daha yüksek konsantrasyonlarda 
kimyon esansiyel yağı gerekmiştir. En yüksek 
antimikrobiyal etkinlik %15 oranındaki kimyon 
esansiyel yağı ile belirlenmiş ve incelenen tüm 
mikroorganizmalar üzerinde etkili olmuştur.

Behbahani ve ark.(65) tarafından, kimyon esansiyel 
yağının (KEY), taramalı elektron mikroskobu (SEM) 
ile E. coli ve Listeria innocua’ya karşı antimikrobiyal 
etkileri ve etki mekanizmasını, kimyasal bileşimi 
gaz kromatografisi/kütle spektrometrisi (GC-MS) 
ile, KEY’nun antimikrobiyal etkileri Kirby-Bauer, 
agar kuyu difüzyon, mikrodilüsyon ve minimum 
bakterisit/mantar öldürücü konsantrasyon (MBC/
MFC), toplam fenol içeriği (TPC), Folin-Ciocalteu 
yöntemleriyle değerlendirilmiştir. KEY’nın ana 
bileşiğinin küminal (%28.28) olduğu belirlenmiştir. 
Kimyon esansiyel yağının MIK ve MBC/MFC’si 
sırasıyla P. aeruginosa için 32-128, E. coli için 32-64, 
S. aureus için 2-8, L. innocua için 4-16 ve C. albicans 
için 2-4 mg/mL olarak belirlenmiştir. İncelenen 

mikroorganizmaları öldürebilen minimum esansiyel 
yağ konsantrasyonun, C. albicans için daha düşük 
olduğu ve bunu Gram pozitif ve Gram negatif bakteri 
türleri izlediği belirlenmiştir. Mayanın mikrobiyal 
büyüme baskılayıcı ajanlara karşı yüksek duyarlılığının 
mekanizması literatürde henüz bildirilmemiştir. 
Bakteri suşları üzerindeki inhibitör etkinin ortamdaki 
buhar agregasyonunun boyutuyla ilişkili olabileceği 
ve bu inhibe edici etkinin, aynı zamanda, morfolojik 
değişikliklere atfedilebileceği düşünülmüştür. Gram-
negatif bakterilerin KEY’na Gram-pozitif olanlara 
kıyasla daha yüksek dirence sahip olmasının 
nedenini hücre zarlarının tek katmanıyla kıyasla 
daha karmaşık lipopolisakkarit bazlı yapısı ve gram 
pozitiflerin mukopeptidik yapısına atfedilmiştir. 
Lipopolisakkarit tabakanın Gram-negatif bakterilerin 
hücre zarları boyunca hidrofobik esansiyel 
bileşiklerinin difüzyon hızını sınırlayabileceği, ek 
olarak, hücre zarlarının lipid kısmındaki çözünürlük 
oranı ve antimikrobiyal ajanların (örneğin KEY) 
konsantrasyonu ve zar yüzeylerinin hidrofobikliği, 
bakteri hücrelerinin antibakteriyel bileşiklere karşı 
direncini etkileyebileceği düşünülmüştür. KEY’nın 
antimikrobiyal etkisinin, fenolik bileşiklerinden 
kaynaklanabileceği düşünülmektedir. Bu biyoaktif 
bileşenler, oksitlenmiş bileşiğin enzimatik inhibisyonu 
yoluyla veya spesifik olmayan mekanizmalar yoluyla 
proteinlerin sülfhidril gruplarıyla reaksiyona girerek, 
protein işlevselliğini değiştirerek mikrobiyal üremeyi 
önleyici roller oynayacağı vurgulanmıştır. Mikroskobik 
gözlemler ile, KEY’nın hücrelerin geçirgenliğinde 
artışa neden olduğunu ve zar bütünlüğünü 
bozduğunu gösterilmiştir. Ayrıca, hücre şekli ciddi 
şekilde bozulmuş ve hücre ölümüne (MIK’de 24. 
saat) yol açmıştır(65). Kimyonun ve ana bileşenlerinin 
(küminaldehit ve simen) diğer mikroorganizmalar 
üzerindeki antimikrobiyal etki mekanizmaları ile ilgili 
daha fazla çalışma yapılmalıdır.

Kimyonun, probiyotik bakteriler üzerindeki 
antimikrobiyal etkisi ile ilgili az miktarda çalışma 
bulunmakla birlikte, Das ve ark.(66) tarafından 
gerçekleştirilen bir çalışmada, disk difüzyon ve 
MIK yöntemleri kullanılarak bazı Hint baharatları 
ve otlarının (bütün meyve, tohum veya yaprak 
şeklinde kimyon, çörek otu, hardal, çemen, ajvan 



Turk Mikrobiyol Cemiy Derg 2022;52(1):1-29

12

(ajowain, karambol tohumu), köri yaprağı, muskat 
ve kına) bazı entero-patojenik, probiyotik veya gıda 
bozucu mikroorganizmalara (S. enterica serovar 
typhimurium, MTCC 3224, Serratia marcescens 
MTCC 4822, S. aureus MTCC 7405, E. coli MTCC 3221, 
K. pneumoniae subsp. pneumoniae MTCC 6644, P. 
vulgaris MTCC 7299, B. cereus MTCC 6909, L. brevis 
MTCC 4460 ve A. niger suşu) karşı antimikrobiyal 
aktiviteleri değerlendirilmiştir. Çemen otu, hardal 
ve kınanın sulu ekstraktlarında en geniş inhibisyon 
bölgeleri (12-14 mm) saptanmıştır. K. pneumonia 
ve A. niger en dirençli mikroorganizmalar olarak 
belirlenmiş iken, S. aureus ve E. coli en duyarlı suşlar 
olarak saptanmıştır. Sulu ve etanolik ekstraktların 
MIK analizi, test edilen suşlara karşı kimyonun 
en yüksek antimikrobiyal etkiye sahip olduğunu 
göstermiş, bunu hardal, kına ve ajovan izlemiştir. L. 
brevis MTCC 4460 için MIK, sulu ektrakt için 20 mg 
kuru ağırlık.ml-1, etanol ekstraktı için 40 mg kuru 
ağırlık.ml-1 olarak belirlenmiştir. Sulu ekstrakt-etanol 
ekstraktı MIK değeri E. coli için 10-15, S. aureus için 
15-20, S. enterica için >50-25, S. marcescens için 15-
20, K. pneumoniae için 10-25, P. vulgaris için 10-20, 
B. cereus için 10-40 ve A. niger için 30-50 mg kuru 
ağırlık.ml-1 olarak saptanmıştır.

Viuda-Martos ve ark.(67), keklik otu (Origanum 
vulgare), kekik (T. vulgaris), biberiye (Rosmarinus 
officinalis), adaçayı (Salvia officinalis), kimyon (C. 
cyminum) ve karanfil (S. aromaticum) esansiyel 
yağlarının, gıda endüstrisinde starter kültür 
olarak kullanılan L. curvatus, Lactobacillus sakei, 
Staphylococcus carnosus ve Staphylococcus xylosus 
ve gıdalarda bozulmaya yol açan Enterobacter 
gergoviae, Enterobacter amnigenus’e bakterileri 
üzerine antibakteriyel aktivitelerini belirlemek için 
agar disk difüzyon yöntemi ile yaptıkları araştırmada, 
analiz edilen altı uçucu yağın tümünün, test edilen 
altı bakteri üzerinde inhibitör etkiye sahip olduğunu 
belirlemişlerdir. Kekik esansiyel yağı en yüksek 
inhibisyon etkisini gösterirken bunun ardından 
sırayla kimyon ve karanfilin geldiği saptanmıştır. 
Kimyon esansiyel yağı, 31.23 mm (L. sakei) ile 38.17 
mm (E. gergoviae) arasında değişen inhibisyon zonu 
göstermiştir. L. curvatus, Avrupa Gıda Güvenliği 
Otoritesi tarafından biyolojik ajanlar listesine dahil 
edilmiş, mükemmel fermantasyon özellikleri ve 
sağlık yararları nedeniyle çok dikkat çeken bir aday 

probiyotiktir(68). L. sakei’nin probiyotik özelliği uzun 
zamandır bilinmektedir(69). S. carnosus ve S. xylosus 
dünya genelinde gıda fermentasyonunda starter 
kültürler olarak tek başına veya laktobasiller veya 
diğer mikroorganizmalarla kombinasyon halinde 
kullanılan iki ana stafilokok türüdür(70).

Tarçın (Cinnamomum Spp.)

Tarçın, anavatanı Güney ve Güneydoğu Asya olan, 
Defnegiller (Lauraceae) familyasından gelen, yaprak 
dökmeyen aromatik kokulu ağaç kabuklarının 
kurutulduktan sonra toz haline getirilmesi ile elde 
edilen ve yaygın olarak kullanılan oldukça aromatik 
bir baharatdır(71). Cinnamomum cinsinden tarçın 
ağaçlarından ticari olarak üretilen tarçının dört 
ana türü vardır: Gerçek tarçın, Seylan tarçını veya 
yumuşak tarçın olarak adlandırılan Cinnamomum 
verum, Çin tarçını veya Saygon tarçını olarak 
isimlendirilen Cinnamomum cassia (Kasya tarçını), 
korintje tarçını olarak adlandırılan Cinnamomum 
burmannii, kraliyet tarçını olarak isimlendirilen 
Cinnamomum loureiroi. Tarçında (Cinnamomum 
zeylanicum) izole edilen ve tanımlanan ana bileşikler 
polifenoller ve uçucu fenoller olmak üzere iki 
kimyasal sınıfa aittir(72). Sinnamaldehit, sinnamil 
asetat ve sinnamil alkol tarçının üç ana bileşiğidir. 
Fenolik bir bileşik olan öjenol ve aromatik bir aldehit 
olan sinamaldehit tarçında bulunan esansiyel yağlar 
olarak bildirilmiştir(73). Tarçın antimikrobiyal aktivitesi, 
inflamasyon, gastrointestinal bozukluklar ve idrar 
yolu enfeksiyonları gibi durumlarda sağlığı geliştirici 
ajan olarak kullanılır. Tarçının ana bileşeni olan 
sinnamaldehit, hücre duvarı biyosentezini, membran 
fonksiyonunu ve spesifik enzim aktivitelerini inhibe 
ettiği için mikroorganizmalar üzerinde antimikrobiyal 
etkilere sahiptir(31). Tarçının gıda kaynaklı patojen 
bakterileri inhibe ettiğini gösteren bir çok çalışma 
bulunmaktadır(74-77). 

Tarçının antibakteriyel aktivitesi, sinnamaldehit 
ve öjenol gibi biyoaktif fitokimyasallardan 
kaynaklanmaktadır. Tarçın kabuğu esansiyel yağının ve 
ana bileşenleri olan trans-sinnamaldehit ve öjenolün, 
çocuklarda ve bağışıklığı baskılanmış yetişkinlerde 
enfeksiyonlara neden olan fırsatçı patojenler olan 
Cronobacter sakazakii ve Cronobacter malonaticus’a 
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karşı antibakteriyel aktivitesini belirlemek için 
yapılan bir araştırmada, in vitro olarak 19 bitki türevi 
bileşik ve beş uçucu yağ test edilmiştir. Her iki suşun 
da timol, karvakrol, timokinon, p-simen, linalool, 
kafur, sitral, öjenol ve trans-sinnamaldehitin yanı sıra 
tarçın, limon otu, kekik, karanfil ve defne esansiyel 
yağlarına duyarlı olduğu, minimum inhibitör 
konsantrasyonların 0.1 ve 2.0 mg/mL arasında 
değiştiği belirlenmiştir. Timol, karvakrol ve trans-
sinnamaldehit en aktif bileşenler olarak saptanmıştır 
(MIK 0.1-0.3 mg/mL). Sonuçlar, sıvı ve buhar fazında 
tarçın esansiyel yağının MIK değerlerinin (0.25 ile 
0.5 mg/mL arasında değişen) t-sinnamaldehit için 
aynı koşullarda kaydedilenlere (0.128 ile 0.3 mg/
mL arasında değişen) benzer olduğunu göstermiştir. 
Öjenol, daha düşük antibakteriyel aktiviteye işaret 
eden daha yüksek MIK değerleri (0.512 ile 1.0 mg/
mL arasında) göstermiştir(78).

Buhar damıtma yolu ile elde edilen ticari tarçın 
esansiyel yağının (TEY) antibakteriyel etki 
mekanizmasını belirlemek amacıyla yapılan bir 
araştırmada E. coli ve S. aureus’un her ikisi için 
MIK değerleri 1.0 mg/ml, MBK sırasıyla 4.0 mg/
mL and 2.0 mg/mL olarak belirlenmiştir. GC-MS 
analizi ile tarçın esansiyel yağının ana bileşeninin 
sinnamaldehit (%92.4) olduğu doğrulanmıştır. 
SEM ile yapılan gözlemde, TEY eklendikten 
sonra, bakteri hücrelerinin morfolojisinde hücre 
hasarını gösteren bariz değişiklikler olmuş, MBK 
seviyelerinde tarçın EO eklendiğinde ise hücreler 
yok olmuştur. TEY, ilk birkaç saatte numunelerin 
elektrik iletkenliğinde hızlı bir artışa neden olarak 
küçük elektrolitlerin sızmasına neden olmuş ve 
ayrıca, hücre süspansiyonundaki proteinlerin ve 
nükleik asitlerin konsantrasyonu da yükselmiştir. 
Bu çalışma, tarçın EO’nun sitoplazmik zar üzerinde 
etki ederek zarın bütünlüğünü etkileyebileceğini 
ortaya koymuştur(79). Cui ve ark.(80) tarafından ticari 
tarçın esansiyel yağının antimikrobiyal aktivitesini 
belirlemek amaçlı gerçekleştirilen araştırmada, tarçın 
ana bileşenini öjenol (%75.52) olarak, MIK ve MBC 
değerlerini tüp dilusyon yöntemi ile sırasıyla %0.025 
ve %0.05 olarak belirlemişlerdir. Bu incelemelerde E. 
coli ATCC 25922, S. aureus ATCC 25923, S. typhi B11, 
K. pneumoniae ATCC 13883, B. subtilis IFO 3457, P. 
aeruginosa ATCC 27853, Bacillus pumilus ATCC 27142 
suşları kullanılmıştır. Yapılan incelemeler tarçın 

yağının mikrobiyal hücre zarına zarar verebileceğini 
göstermiş ve tarçın yağının mikrobiyal hücre zarına 
doğrudan zarar vermesinin ana antibakteriyel 
mekanizma olduğunu ima eden ATP ve DNA kaybı 
belirlenmiştir.

Behrad ve ark.(81)’nın, 28 günlük depolama süresince 
yoğurtta bulunan probiyotik bakteri düzeyini ve 
bitki eksraktı eklenmiş yoğurdun Helicobacter 
pylori ‘nin in vitro büyümesine etkisini belirlemek 
amacıyla yaptıkları araştırmasında, %6 sulu tarçın 
veya sulu meyan kökü ekstraktları ve probiyotik 
bakteriler (Lactobacillus acidhophilus LA-5 ve NCFM, 
Bifidobacterium Bb-12, L. casei LC 10) süte eklenerek 
fermente edilmiş ve soğukta depolama sırasında 
ve sonrasında probiyotik bakterilerin canlılığı 
değerlendirilmiştir. H. pylori üremesinin in vitro 
inhibisyonu, agar difüzyonu ve minimum inhibitör 
konsantrasyon yöntemi kullanılarak belirlenmiştir. 
Bitki ekstraktı eklenmiş yoğurt suyu numunelerinin 
her biri (25 µL), standart kağıt disklere (Whatman, 
UK) emdirilmiş ve %7 koyun kanı (BML, Malezya) 
ilave edilmiş Columbia agar üzerine yerleştirilmiş 
ve besiyeri 0.1 mL miktarında iki farklı H. pylori 
süspansiyonu (108-109 cfu/ml) ile inkokule edilmiş ve 
inkubasyondan sonra inhibisyon zonları ölçülmüştür. 
Minimal inhibisyon konsantrasyonu (MIK), H. pylori 
süspansiyonu ile inokulasyondan önce, çeşitli 
hacimlerde (0.25-3 mL) ısıtılmış (50˚C) bitki içeren 
yoğurt suyu ekstraktı karıştırılmasıyla belirlenmiştir. 
Bitki ekstraktlarının varlığının, depolama 
sırasında probiyotik popülasyonunu etkilemediği 
gözlemlenmiştir. Tarçın-yoğurt-su özütü (13.5 mm), 
meyan-yoğurt özütü (11.2 mm) ile karşılaştırıldığında 
H. pylori üremesi üzerinde daha yüksek inhibisyon 
etkisi göstermiştir. 1 mL hacimde meyan kökü-yoğurt 
özü, her iki H. pylori suşu inhibe edici bir etkiye 
sahipken, tarçınlı yoğurt suşları için 3 ve 2 mL’lik 
bir hacimde H. pylori üremesini inhibe edebilmiştir. 
Tarçın ve meyan kökünün H. pylori üremesini 
azaltmak için biyoaktif bileşenlere sahip olduğunu 
sonucuna varılmıştır. Ancak bu bitki ekstraktı katılmış 
yoğurtların H. pylori’nin üremesini durdurmadaki 
etkinliği, midenin aşırı asidik ortamında da 
araştırılması gerektiği ifade edilmiştir.

Farklı starter kültürlerin farklı Mn2+ gereksinimleri 
vardır. Zaika ve Kissinger(82) baharatlarda bulunan 
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manganez iyonlarının (Mn2+) starter kültürler için 
güçlü uyarıcılar olduğunu bildirmiştir. Bu geliştirici 
etkinin karanfil, kakule, zencefil, kereviz tohumu, 
tarçın ve zerdeçal gibi bitki kompenetlerinin asit 
üretimini artıran Mn2+ içermesinden kaynaklandığı 
düşünülmektedir(82). Fakat, tarçın esansiyel yağının 
L. plantarum 98L11, L. plantarum 62E11a, 62E21, 
L. acidophilus FRP728, B. longum FRP63 ve B. breve 
FRP67 karşı yüksek konsantrasyonda inhibisyon etki 
gösterdiği de bildirilmiştir(34). Aynı bitki veya baharatın 
uçucu yağları ile ekstraksiyon yöntemiyle elde edilen 
antimikrobiyal bileşiklerinin etkinliği arasında farklı 
sonuçlar ortaya çıkabilmektedir(83). 

Zencefil (Zingiber officinale)

Zencefil, Zingiberaceae ailesinden, Asya, Çin, 
Hindistan ve Arabistan’da çok tercih edilen,tropikal 
yumru köklü sarımtırak bir bitkidir(57). Yumru 
biçiminde bir birine geçmiş yuvarlaklar şeklinde 
görünen kökleri rendelenerek ve dilimlenerek 
yemeklere katılabilidiği gibi, kurutularak öğütülüp 
toz baharat şeklinde veya esansiyel yağı çıkarılarak 
kullanılabilir. Zencefilde bulunan zingerol, zingiberin 
ve bisabolen gibi komponentlerin antimikrobiyal 
aktivitesinin kaynağı olduğu rapor edilmiştir(45). 
Zencefilin patojen mikroorganizmalara karşı 
antimikrobiyal etkisi olduğu pek çok çalışmada 
bildirilmiştir(84-90). Fakat Sutherland ve ark.(28), zencefil 
köklerinin asidik yapıdaki sulu ekstraklarının L. reuteri 
ve L. rhamnosus’un, pH 7 karakterli ekstraktların 
L. reuteri ve B. lactis’in gelişimini desteklediği 
bildirmiştir. Yine pH 7 organik çözücü ile elde edilen 
ekstraktların bütün probiyotik bakteriler üzerinde 
gelişimi destekleyici etkisi olduğunu saptamıştır. 
Bu geliştirici etkinin bitki komponentinde bulunan 
minerallerden (manganez iyonları, Mn2+) ile ilgisi 
olabileceği düşünülmektedir(82).

Uçucu yağlar gıda patojenlerine karşı antibakteriyel 
aktivite gösterse de, bunların mekanizması 
tam olarak anlaşılamamıştır. Zencefilin bakteri 
ve mantarlar üzerindeki etki mekanizmaları az 
çalışılmıştır ve daha fazla araştırmaya ihtiyaç 
bulunmaktadır(31). Wang ve ark.(91), süper kritik CO2 ve 
buhar damıtma kullanarak zencefil esansiyel yağının 
(ZEY), E. coli ve S. aureus üzerine antibakteriyel 

aktivitesi ve etki mekanizmasını belirlemek amaçlı 
yaptıkları araştırmada, GC-MS ile yapılan incelemeler 
sonucu ZEY’larının ana bileşenlerinin zingiberen ve 
a-kurkumen olduğunu ortaya konmuştur. ZEO’nun 
S. aureus için inhibisyon zonunun (IZ) çapı 17.1 
mm, MIK 1.0 mg/mL ve MBK 2.0 mg/mL olarak; E. 
coli IZ 12.3 mm, MIK ve MBK değerleri sırasıyla 2.0 
mg/mL ve 4.0 mg/mL olarak belirlenmiştir. ZEY’ların 
antibakteriyel mekanizmasının incelenmesinde, 
ZEY’larının doğrudan hücre zarına etki ettiği, hücre 
zarı yapısını tahrip ettiğini ve daha sonra hücre zarı 
geçirgenliğini artırarak bakterilerin temel yapısal 
işlevlerini kaybetmesine ve sonunda bakteri hücre 
ölümüne neden olduğu belirlenmiştir. ZEY’ların 
antibakteriyel mekanizmasının, bakteri proteinleri 
ve nükleik asitler gibi makromoleküler maddelerin 
sızıntısına yol açan bakteri hücre zarına verilen 
hasar olarak tanımlanmış ve nihayetinde bakteriyel 
metabolik aktivitenin azalmasıyla hücre ölümünün 
gerçekleştiği sonucuna varılmıştır. Ayrıca, ZEY’nın 
hidrofobik bileşikleri, membranın lipofilik kısmı 
ve izole edilmiş mitokondri ile etkileşime girerek 
bütünlüklerini ve fonksiyonlarını (protein, nükleik 
asit, enerji metabolizması ve enzim aktivitesi) 
bozabileceği, bu nedenle, ZEY’ların mikrobiyal 
hücreleri etkilemek için çeşitli yolları olabileceği 
ifade edilmiştir. 

Antimikrobiyal İçerikli Diğer Bazı Bitkiler

Aşağıda mutfağımızda yaygın olarak kullanılan ve 
anmikrobiyal özelliği bilinen diğer bazı bitkiler yer 
almaktadır.

Roka (Eruca sativa)

Bahçelerde yetiştirilen yapraklarının yakıcı lezzetli bir 
uçucu yağa ve bol miktarda vitamin C’ye sahip olan 
roka aynı zamanda kuersetin ve sinapik asit taşıyan 
bir yıllık ya da iki yıllık bir bitkidir(92). Ana vatanı 
Akdeniz bölgesi olan roka Brassicaceae familyasına 
aittir(93). Yapraklarından elde edilen uçucu yağ, yüksek 
oranda sülfür ve azot içeren bileşik bulundururken(94), 
tohum yağları ise erusik, linoleik ve linolenik 
asitleri içermektedir(95). Rokanın, başlıca faydalı 
özelliklerinin, C vitamini ve bazı mineral tuzlarının 
(demir, kalsiyum ve fosfor gibi) ve polifenoller 
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gibi diğer biyomoleküllerin varlığıyla ilgili olduğu 
düşünülmektedir. Roka tohumları göz hastalıklarında 
antiseptik, ekspektoran, tonik, stomaşik, diüretik, 
ayrıca afrodizyak ve antikanserojen olarak 
kullanılmaktadır. Taze yapraklarının ise uyarıcı öksürük 
kesici, diüretik olarak kullanıldığı bildirilmiştir(96-97). 
Rokanın kök, yaprak/toprak üstünde kalan kısım 
ve tohum yağının antimikrobiyal aktivitesi üzerine 
yapılmış pek çok çalışma bulunmaktadır(93,98). 

Roka yapraklarının içeridiği glukozinolatlar (GSL’ler) 
işleme sırasında yapraklar kesildiğinde veya ezildiğinde 
serbest kalır ve dokuda doğal olarak bulunan 
mirosinaz enzimi ile temas ettiğinde hidrolize olur, 
bu da allil izotiyosiyanatlar, metil-izotiyosiyanatlar 
ve 4-(metilsülfinil)-bütil-izotiyosiyanat, nitriller, gibi 
çeşitli aroma bileşenlerinin oluşumuna yol açar. 
Bu enzimatik parçalanma ürünleri, ppd düzeyinde 
bile algılanabilen oldukça keskin bir tat ve kokuya 
sahip olup bazılarının antibakteriyel, antifungal, 
antiprotozal ve nematosidal etkileri bilinmektedir. 
Örneğin alil izotiyosiyanatların B. cereus IFO-13494’e, 
B. subtilis IFO-13722, E. coli JCM-1649, P. aeruginosa 
IFO-13275, S. enteritidis JCM-1891, S. aureus IFO-
12732, Vibrio parahaemolyticus IFO-12711, S. 
typhimurium ATCC14028, S. cerevisiae NFRI-3066, 
C. albicans IFO-1061, A. niger ATCC-6275) üzerine 
antibakteriyel aktivite sergilediği bildirilmiş ve in vitro 
olarak saptanan MIK değerleri 90, 110, 34, 54, 110, 
110, 54, 54, 22, 22, 37 ng/mL olarak sıralanmıştır. 
Alil izotiyosiyanat etki mekanizması, bakteriyel 
membran özelliklerinin değişmesini, bakteriyel 
yüzey yükünün azalmasını ve bunun sonucunda 
potasyum sızıntısı ve propidyum iyodür alımı ile 
sitoplazma zarının bütünlüğünü tehlikeye girmesini 
şeklinde açıklanmıştır. Roka özü ayrıca antimikrobiyal 
aktiviteye sahip olduğu bilinen flavonoidler, 
alkaloidler ve terpenoidleri içerir. Bu tür bitki 
sekonder metabolitleri, membran fonksiyonunun ve 
yapısının (akış sistemi dahil) bozulmasına, DNA/RNA 
sentezi ve fonksiyonunun kesintiye uğramasına, ara 
metabolizma ile etkileşime, sitoplazmik bileşenlerin 
pıhtılaşmasının indüklenmesine ve normal hücre 
iletişiminin kesintiye uğramasına neden olabilir(99).

Roka, zengin polifenol kaynağıdır ve kuersetin, 
kaempferol ve isorhamnetin’in baskın olduğu 
flavonoidler içerir(100). Polifenoller, istilacı patojenlere 

ve ultraviyole radyasyondan kaynaklanan hasara 
karşı koruma sağlamak için bitki savunma 
sistemlerinin ikincil metabolitleri olan fitokimyasallar 
sınıfıdır. Anti-bakteriyel, anti-inflamatuar, anti-
oksidan, anti-kanser, anti-diyabetik, obezitenin 
önlenmesi ve kardiyovasküler ve serebrovasküler 
hastalıkların önlenmesi gibi birçok sağlık etkileri 
vardır. Polifenollerin mikrobiyotayı etkileyebileceğine 
dair bazı kanıtlar da vardır(101). Besinlerden ince 
bağırsak tarafından emilen diyet polifenollerinin 
oranı düşüktür, toplam tüketimin %5 ile %10’u 
arasında değişirken, emilmeyen polifenollerin 
%90-95’i bağırsak mikrobiyotası tarafından 
biyotransformasyona uğrayacakları kalın bağırsağa 
taşınır ve kolonik mikrobiyota tarafından basit 
fenolik asitlere, laktonlara ve muhtemelen diğer 
bileşiklere metabolize edilirler. Bağırsak mikrobiyal 
topluluğunun farklı substrat tercihleri ve metabolik 
yetenekleri nedeniyle, polifenol tüketimi bağırsak 
mikrobiyotasının bolluğu ve çeşitliliği ile ilişkili olabilir 
ve polifenollerin bağırsak mikrobiyotası üzerindeki 
düzenleyici etkileri olduğu bilinmektedir(102). 
Örneğin insan dışkı bakterileriyle toplu kültür 
fermantasyonu yapılmış, 150 ve 1.000 mg/L 
dozunda flavanoller [(+)-kateşin ve (-)-epikateşin] 
Bifidobacterium spp.’nin üremesini önemli ölçüde 
artırmış ve E. coli ile Clostridium histolyticum 
grubunun üremesini önemli ölçüde azaltmıştır. Hem 
(+)-kateşin hem de (-)-epikateşin, 150 mg/L’lik daha 
düşük konsantrasyonda daha iyi prebiyotik etkiler 
göstermiştir(103). Çay fenolikleri, saf kültürler ile %0.1 
a/h dozunda 24 saat in vitro inkübasyon yapılmış 
ve kültür ortamında spektrofotometri ile yapılan 
sayımda Clostridium perfringens, Clostridium difficile 
ve Bacteroides spp. gibi patojenik bakterilerin 
büyümesini engellemiş, probiyotikler (örn., 
Lactobacillus spp. ve Bifidobacterium spp.) daha az 
etkilenmiştir(104).

Gıdalarda bulunan diyet lifleri ve polifenoller, 
bakteriler tarafından sağlığı teşvik eden kısa zincirli 
yağ asitleri (SCFA) ve fenolik asit metabolitleri 
üretmek için kullanılabilir. Galangan, kaempferol, 
kersetin ve mirisetin gibi flavonoller ve bunların 
ilgili glikozitleri, gıdalarda bulunan en yaygın 
flavonoidlerdir. Flavanollerin belirli bağırsak 
mikroorganizmaları üzerinde farklı etkileri olduğu 
gösterilmiştir. Fratianni ve ark.(105)’nın araştırmasında, 
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simüle edilmiş gastrointestinal koşullar altında 
E. sativa’nın L. acidophilus, L. plantarum ve L. 
rhamnosus suşlarının üremesi, canlı kalması 
ve bazı biyolojik özelliklerinin etkilenebileceği 
belirlenmiştir. Başka bir çalışmada kuersetinin E. 
coli, S. aureus, S. typhimurium ve L. rhamnosus’un 
üremesini in vitro olarak, 62.5 ile 250 ug/mL MIK 
dozunda engellediği bildirilmiştir(106). Rutin, 10 µg/
mL’lik bir konsantrasyonda Bifidobacterium spp.’nin 
üremesini artırırken, rutin ve kuersetin, 100 µg/
mL konsantrasyonunda, Bifidobacterium spp. 
popülasyonunu önemli ölçüde azaltmıştır(107).

Soğan (Allium cepa L.)

Allium familyasına ait olan soğan dünyanın pek çok 
yerinde yetiştirilmektedir(108). Günlük kullanımda 
çiğ, pişmiş veya işlenerek farklı soğan ürünlerine 
dönüştürülür. Soğan protein, kalsiyum, sülfür, flor, 
provitamin A, B ve C vitaminleri, şeker ile %90 sudan 
oluşmaktadır. Yara, iltihaplar, ülser, soğuk algınlıklarını 
gidermek amaçlı tıbbi olarak Avrupa, Asya ve Latin 
Amerika toplumlarında kullanılmaktadır. Antik 
çağlarda ise soğan çayının kolera, ateş, baş ağrıları, 
gut gibi hastalıkları tedavi etmek için kullanıldığı 
ifade edilmiştir(109,110). Soğan tüketiminin ayrıca 
kolonda spesifik mikroorganizmaların (Bifidobacteria 
ve Lactobacilli) büyümesini uyardığı bildirilmiştir. 
Soğanda kesildikten sonra açığa çıkan suyla 
birleştiğinde sülfürik asit oluşturan propanetial-
S-oksitin adlı bir sülfür bileşiği bulunmaktadır. in 
vivo başlıca aktif antibakteriyel bileşenler, allisin 
türevli organo-kükürt bileşikleridir. Soğan yapısında 
bulunan 2 ana komponent, flavonoidler ve alk(en)
il sistein sülfoksidlerdir. Soğanda, kuersetin ve 
kuersetin türevi flavonollerle birlikte özellikle 25 
farklı flavonol bulunmaktadır. Soğanda bulunan bazı 
kuersetin oksidasyon ürünlerinin de antibakteriyel 
aktivite gösterdiği bildirilmiştir. Soğanın fenolik 
bileşikleri, bunlar içerisinde özellikle flavonoller, 
güçlü serbest radikal temizleyici ve antioksidan 
olarak bilinmektedir(111-113). 

Yapılan araştırmalar, biyolojik işlevlerin esas 
olarak soğandaki yüksek organo-kükürt bileşikleri 
içeriğinden kaynaklandığını göstermektedir. Organo-
kükürt bileşiklerinin yanı sıra organo-selenyum 

bileşikleri, flavonoller (kuersetin ve glikozitleri) ve 
diyet lifi (fruktanlar ve fruktooligosakkaritler (FOS) 
soğanın biyolojik özellikleriyle de ilişkilendirilmiştir. 
Ayrıca, saponinler ve peptitler gibi diğer soğan 
bileşenlerinin, antifungal, antitümör, antispazmodik 
ve kolesterol düşürücü aktiviteler ve osteoklastların 
gelişimini ve aktivitesini in vitro inhibe etme kapasitesi 
gibi faydalı sağlık etkileri olduğu gösterilmiştir. 
Soğan ekstraktının bir çok mikroorganizma (E. coli, 
Salmonella typhosa, Shigella dysenteria, S. aureus, 
C. albicans) üzerinde inhibe edici etkisi olduğu 
bildirilmiştir(114). Soğanın güçlü antimikrobiyal 
aktivitesi nedeniyle mikroorganizma üremesini 
kontrol etmek için gıdalarda doğal koruyucu olarak 
kullanılabilme potansiyeli vardır. Ancak soğan 
uçucu bileşiklerinin güçlü tatları, keskin özellikleri 
ve biyokimyasal kararsızlıkları nedeniyle pratikte 
uygulanması sınırlı olacaktır. Bu nedenle muhtemelen 
daha kararlı olan fenolik bileşiklerin antimikrobiyal 
özelliklerinin araştırılması yönünde artan bir ilgi 
vardır. Ayrıca bazı proteinler ve saponinler de bu 
aktiviteye katkıda bulunabilir(115).

Soğanlarda bulunan iki flavonoid alt grubu, bazı 
çeşitlere kırmızı/mor renk veren antosiyaninler 
ve birçok çeşidin kabuğunda sarı ve kahverengi 
bileşiklerin üretiminde önemli rol oynayan kuersetin 
ve türevleri gibi flavonollerdir. Ayrıca, kabuğundan 
elde edilen fenolikler ve polifenoller ve soğanın 
yenilebilir kısmından (Allium cepa L.) elde edilen 
ekstraktlar da antimikrobiyal ve antibiyofilm 
özellikleriyle bilinir. Soğan kabuğu atıklarının da 
iyi antibakteriyel ve antioksidan özellikleri olduğu 
bildirilmiştir(116). Soğan kabuğu atığı ekstraktlarının 
E. coli, P. fluorescens ve B. cereus bakterilerine 
ve A. niger, Trichoderma viride ve Penicillium 
cyclopium mantarlarına karşı yüksek antimikrobiyal 
aktivitesi gözlemlenmiştir(117). Üç İspanyol soğan 
çeşidinin metanolik ekstraktlarının etil asetat ve su 
alt fraksiyonlarının antioksidan ve antimikrobiyal 
aktivitesi test edildiği bir araştırmada kuersetin 
ve kaempferol, B. cereus, S. aureus, M. luteus ve 
L. monocytogenes gibi gram pozitif bakterilere 
karşı inhibitor olduğu, Gram negatif bakteriler (E. 
coli ve P. aeruginosa) hem flavonol standartlarının 
antimikrobiyal etkisine daha az duyarlı olduğu 
ve C. albicans’ın ise tamamen dirençli olduğu 
belirlenmiştir(118). Test edilen soğan özleri arasında 
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sadece etil asetat alt fraksiyonu antimikrobiyal 
inhibisyon göstermiştir. Sharma ve ark.(116), altı farklı 
çeşit soğanın metanolik ekstraktlarının kuersetin, 
toplam fenolikler, flavonoidler, antioksidanlar, 
antibakteriyel ve antibiyofilm özelliklerini 
incelemişlerdir. Ekstraktlardaki toplam fenolik içerik, 
Folin-Ciocalteau’nun fenol reaktifi kullanılarak 
spektrofotometrik olarak, toplam antioksidan 
aktivite FRAP ve DPPH yöntemleriyle, ekstraktların 
in vitro antibakteriyel aktiviteleri Gram negatif (E. 
coli ve P. aeruginosa) ve Gram pozitif (S. aureus ve 
B. cereus) bakterilere karşı modifiye Kirby-Bauer 
disk difüzyon yöntemi kullanılarak, antibiyofilm 
aktivitesi, kristal menekşe tahlili ile saptanmıştır. 
Altı çeşit soğanın tümünde depoda bekletme ile 
toplam fenolik ve antioksidan içeriğinin arttığı 
tespit edilmiştir. Kırmızı kabuklu soğanlarda üç ay 
sonra, en yüksek toplam fenolik (5110.07 ± 196.56 
μg GAEg-1FW) ve toplam flavonoid (2254.00 ± 
154.82 μg QEg-1 FW) belirlenmiştir. Kırmızı soğan 
ekstraktının antibakteriyel aktivitesının sarı ve beyaz 
çeşitlere göre daha yüksek olduğu tespit edilmiştir. 
Kırmızı çeşitten elde edilen soğan özütü potansiyel 
antibiyofilm aktivitesi de göstermiştir. Antimikrobiyal 
ve antibiyofilm aktivitelerini düzenleyen önemli 
faktörlerin, farklı seviyelerde biyoaktif bileşiklerin 
varlığından kaynaklandığı ifade edilmiştir. Gram 
pozitif bakteriler için en yüksek inhibisyon bölgesi 
kırmızı soğan özü için 13.5 ± 0.9 mm, sarı soğan 
özü (Sinsunhwang) için ise 11.3 ± 0.7 mm olarak 
gözlemlenmiştir. Öte yandan, Gram negatif bakteriler 
için inhibisyon bölgesinin nispeten daha küçük 
olduğu bulunmuştur. Beyaz soğan özleri, hem Gram 
pozitif hem de Gram negatif bakterilere karşı zayıf 
veya hiç inhibisyon aktivitesi sergilememiştir.

Lasik ve ark.(119), soğan, sarımsak ve kekik sulu 
ektraktlarının, sindirim sürecindeki antibakteriyel 
özelliklerinin, mide, ince bağırsak ve kalın bağırsak 
olmak üzere üç aşamadan oluşan insan gastrointestinal 
sistemi modelinde in vitro değerlendirilmesi amacıyla 
yapılan araştırmasında, seçilen baharatlar ve bitki 
materyallerinin eklendiği erişteler antibakteriyel 
aktiviteleri açısından değerlendirilmiştir. Antagonistik 
özellikler insan kalın bağıtrsağından izole edilen 
E. coli, E. faecium, B. animalis ve L. plantarum 
bakterilerine karşı araştırılmıştır. Test edilen bakteri 
suşlarına karşı soğan ve soğan ilaveli eriştelerin en 

yüksek antibakteriyel aktiviteyi gösterirken, en düşük 
etki ise kekik ve kekikli eriştelerde gözlenmiştir. En 
yüksek bakteri inhibisyon etkisi genellikle, düşük 
pH’ında katkıda bulunduğu mide aşamasında tespit 
edilmiştir.

Fenolik maddelerin antimikrobiyal aktiviteleri 
üzerinde etki sahibi olan faktörler arasında pH ve 
sıcaklık değerleri öne çıkmaktadır(120). Sutherland 
ve ark.(28), soğanın asidik sulu ekstraktlarının L. 
rhamnosus ve L. reuteri üzerinde inhibe edici etkisi 
olduğunu saptamıştır. Nötr sulu ekstraktlarının 
sadece L. reuteri üzerinde geliştirici etki gösterdiğini 
tespit etmiştir. Organik çözücülerle hazırlanan nötr ve 
asidik ekstraktlardan sadece asidik olanının L. reuteri 
üzerinde hiçbir etkisi gözlemlenmezken, diğerlerinin 
geliştiri etkisi olduğu saptanmıştır. Asidik sulu 
ekstraktlarının L.rhamnosus ve L.reuteri üzerinde 
inhibe edici etkisi olduğunu bildirmiştir. 

Soğangiller familyasının en küçük türü olan Frenk 
soğanının (Allium schoenoprasum L.) su, methanol 
ve etil asetat ile hazırlanan ekstraktlarının E, coli, S. 
aureus, Shigella dysenteriae ve L. acidophilus üzerine 
disk difüzyon yöntemi ile in vitro antibakteriyel 
etkisinin incelendiği bir araştırmada, %20, %40, 
%60 ve %80 konsantrasyonda, E. coli, S. aureus, 
S. dysenteriae üzerinde inhibisyon gösterirken, 
L. acidophilus için herhangi bir inhibisyon zonu 
görülmemiştir. Bu nedenle probiyotik gıdalarda, 
frenk soğanı ekstraktının kullanımının mümkün 
olduğu sonucuna varılmıştır(121).

Adaçayı (Salvia officinalis)

Lamiaceae (Ballıbabagiller) familyasına ait olan 
adaçayı, dünya üzerinde 900 alt türü bulunan kokulu 
bir bitkidir. Latince korumak, iyileştirmek anlamına 
gelen Salvia kelimesinden ismi gelmektedir. 
Özellikle Batı Anadolu ve Yunanistan olmak üzere 
Akdeniz ve çevresinde yetişmektedir. Ülkemizde 
Salvia türü sayısı 92 olmakla birlikte bunların yarısı 
endemiktir ve birçok ilimizde birden fazla endemik 
adaçayı bulunmaktadır(122). Salvia officinalis güney 
sahillerimizde 1300-1500 m’de yetişmektedir(123). 
Adaçayının bilinen biyolojik etkileri; antibakteriyal, 
antifungal, antiviral, antiseptik, analjezik, antioksidan, 



Turk Mikrobiyol Cemiy Derg 2022;52(1):1-29

18

astrenjan, antispazmodik, halusinojenik, merkezi 
sinir sistemi depresanı, antidiyabetik, antikanser, 
tüberkülostatik, kardiyovasküler ve insektisit 
aktiviteler olarak sıralanabilir(124-127). Adaçayı; eterli 
uçucu yağlar; tujon, sineol, linalol, borneol, salven, 
pinen ve kafur; saponinler, tanenler, fenolik bileşikler 
(terpenik bileşikler, fenolik asitler, flavonoidler ve 
fenolik glikozitler), östrojen benzeri maddeler, reçineli 
bileşikler ve bazı uçucu yağları timol ve karvakrol da 
içermektedir(128,129). Salvia officinalis bitkilerinden 
buhar damıtma yöntemi kullanılarak elde edilen 
uçucu yağların GC-MS ile yapılan kimyasal analizi ile 
otuz dört bileşik tanımlanmış, ana bileşenlerin kafur 
(%23.3), α-thujone’un (%14.6), 1.8-cineole (%5.72) 
ve limonene (%4.04) olduğu belirlenmiştir(130).

Farklı adaçayı türlerinin (Salvia aucheri L., 
Salvia fruticosa subsp. hirtum, Salvia officinalis 
L.) antimikrobiyal etkisi çeşitli istenmeyen 
mikroorganizmalara karşı bildirilmiştir(21,45,131). S. 
officinalis’in antimikrobiyal etkileri bu bitkide bulunan 
terpenler ve terpenoid bileşiklerine atfedilir. Horiuchi 
ve ark.(132), Salvia officinalis’ten (adaçayı) elde edilen 
ham bir özütün (aseton ekstraktı), vankomisine 
dirençli enterokoklarda (VRE) aminoglikozitlerin 
minimum inhibitör konsantrasyonlarını azalttığını, 
yani aminoglikozitlerin antimikrobiyal aktivitesini 
güçlendirdiğini tespit etmişler ve özütten izole ettikleri 
etkili bileşiği diterpenoidlerden biri olan karnosol 
olarak tanımlamışlardır. Adaçayı’nda bulunan 
kafur, thujone ve 1,8-cineole’nin A. hydrophila, 
Aeromonas sobria, B. megatherium, B. subtilis, B. 
cereus ve Klebsiella oxytoca’ya karşı; oleanolik asit 
ve ursolik asitin, vankomisine dirençli enterokoklar, 
penisiline dirençli Streptococcus pneumoniae ve 
metisiline dirençli S. aureus’a; antibakteriyel etkisi 
bildirilmiş ve ayrıca antibakteriyel etkiye ek olarak, 
S. officinalis’in antifungal, antiviral ve anti-malaryal 
etkileri indüklediği rapor edilmiştir(133).

Roldán ve ark.(46) ise S. officinalis’in ticari esansiyel 
yağının birkaç gıda kaynaklı patojen ve probiyotik 
bakterilere karşı (L. acidophilus ATCC 4356 ve B. breve 
ATCC 15700) antimikrobiyal aktivitesini agar dilüsyon 
metotu ile incelemiştir. L. acidophilus’a karşı MBK 
değeri 80 mg/mL olarak tespit edilirken, B. breve’e 
karşı bu değer 40 mg/mL olarak saptanmıştır. E. coli 

ATCC 25922, E. coli O157, S. enteritidis ATCC 13076 
ve S. typhimurium ATCC karşı bu değerler sırasıyla  
mg/mL cinsinden 80, 40, 80 ve 40 olarak belirlenmiştir. 

Biberiye (Rosmarinus officinalis L.)

Yurdumuzda genel olarak Güney ve Kuzey Anadolu ve 
adalarda; özellikle Mersin ve Adana yörelerinde maki 
florası içinde, orman boşluklarında, tarla ve üzüm 
bağı kenarlarında doğal olarak yetişen, Çanakkale 
(Erenköy, İçel (Tarsus), Yüregir (Mustafa Köyü) ve 
Hatay (İskenderun)’da süs bitkisi olarak yetiştirilen 
kuşdili, hasalban, akpüren olarakta bilinen biberiye 
(Rosmarinus officinalis L.), çiçekleri soluk mavi renkli, 
çok yıllık bir bitkidir(134). Dünyada ise Fransa’nın 
güneyinden başlayarak Afrika’nın kuzeyinde yer 
alan Tunus ve Cezayir kıyılarına kadar geniş bir 
alanda yayılış göstermektedir. Aynı zamanda Akdeniz 
ülkeleri, ABD ve İngiltere’de de üretilip, süs bitkisi 
olarak yetiştirilmektedir(135). 

Biberiye bitkisi geleneksel tıpta, kozmetikte ve 
gıdalarda aroma maddesi olarak kullanılmaktadır. 
Rosmarinus officinalis esansiyel yağının, 
antibakteriyel, sitotoksik, antimutajenik, 
antioksidan, antiflojistik ve kemopreventif özellikleri 
bulunmaktadır. Biberiye yağının başlıca bileşenleri, 
%20 α-pinen, %20 1.8 sineol, %18 kafur, %7 
kamfen, %6 ß-pinen, %5 borneol, %5 mirsen, %3 
bornil asetat, %2 α-terpineol olarak bildirilmiştir(94). 
Başka bir araştırmada, biberiye esansiyel yağının 
gaz kromotografisi ile kimyasal analizi yapılmış ve 
başlıcaları alfa-pinen (%23.93), kamfen (%8.7), kafur 
(%10.97), verbenon (%15.44), p-simen (%7.48) ve 
3-oktanon (%5.63) olan 11 bileşik belirlenmiştir(136).

Günümüzde biberiye ekstraktı yüksek oranda 
antioksidan aktiviteye sahip olduğu için ticari 
olarak gıda stabilizasyonu ve et ürünlerinde 
kullanılmaktadır(137). Biberiyenin çeşitli 
mikroorganizmalara karşı antimikrobiyal etkisi 
olduğu bir çok çalışmada bildirilmiştir(138-140). Biberiye 
esansiyel yağlarının, E. coli ATCC 25922, E. coli 
0157:H7, S. enteritidis ATCC 13076, S. typhimurium 
ATCC 14028, L. acidophilus ATCC 4356 ve B. breve 
ATCC 15700 üzerinde minimum bakteriyosidal 
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konsantrasyonları (MBK) sırasıyla mg/mL cinsinden 
20, 10, 40, 40, 80, ve 80 olarak belirlenmiştir(46). 

Hidro-damıtma ile elde edilen biberiye uçucu yağı gaz 
kromatografi-kütle spektrometrisi ile analiz edildiği 
bir araştırmada ve altmış iki bileşen tanımlanmış; 
oksijenli monoterpenlerin baskın bileşenler olduğu 
belirlenmiştir. Biberiye yağında, kafur (%18.9), 
verbenone (%11.3), a-pinen (%9.6), beta-mirsen 
(%8.6), 1.8-sineol (%8.0) ve beta-karyofillen 
(%5.1) tespit edilmiştir. Yağın ve ana bileşenlerinin 
antimikrobiyal aktivitesi, diş çürüklerinin 
oluşumundan sorumlu olan Streptococcus mutans, 
Streptococcus mitis, Streptococcus sanguinis, 
Streptococcus salivarius, Streptococcus sobrinus 
ve E. faecalis gibi mikroorganizmalar ile minimum 
inhibitör konsantrasyonun belirlenmesi için 
mikrodilüsyon yöntemi kullanılmıştır. Uçucu yağ, 
seçilen mikroorganizmalara karşı düşük aktivite 
gösterdiği (500->2000 µg mL-1), saf ana bileşiklerin 
uçucu yağdan daha aktif olduğu, en duyarlı 
patojenin S. mitis ve dirençli olanın E. faecalis olduğu 
belirlenmiştir(141). Biberiye uçucu yağı S. aureus 
(NCTC 6571), B. cereus (ATCC 11778), B. subtilis 
(NCTC 10400), Bacillus pumilis, P. aeruginosa (NCTC 
1662), Salmonella poona (NCTC 4840), E. coli (ATCC 
8739) ve amfisiline dirençli E. coli (NCTC 10418) 
olmak üzere sekiz bakteri türüne karşı test edilmiştir 
ve disk difüzyon testinin ardından modifiye resazurin 
testinin sonuçlarına göre, Gram-pozitif bakterilere 
(inhibisyon zonu (IZ) 18.0-24.2; MIK 0.20-0.48mg 
mL-1) Gram-negatif bakterilerden (IZ:12.8-17.5; 
MIK 1.16-1.72 mg mL-1) daha yüksek antibakteriyel 
aktivite gösterdiği belirlenmiştir(142).

Nane (Mentha piperita L.)

Nane bitkisi, Lamiaceae familyasına ait, Çin, Japonya, 
Brezilya, Güney Afrika, Tayvan ve Arjantin’de yaygın 
olarak yetiştirilmekte olan, otsu, aromatik, çok 
yıllık bir bitkidir(38,143,144). Mentol, karvon, menton 
ve pulegon gibi ana bileşenleri içeren uçucu yağa 
sahip 25’ten fazla nane türü bulunmaktadır(145). 
Mentha piperita (İngiliz nanesi), Mentha arvensis 
(Japon nanesi) ve Mentha spicata (Bahçe nanesi) 
dünyada kültürü yapılan 3 önemli nane türüdür(146). 
İhtiva ettiği değeri yüksek uçucu yağları yüzünden 

birçok ülkede ticari olarak kültürü yapılmaktadır. 
Ülkemizde ise Akdeniz iklim kuşağında yetiştirilmekte 
olan nane, Ege, Marmara ve Akdeniz bölgelerinde 
kültür bitkisi olarak üretilmektedir. Ticari olarak 
öneme sahip olan nane, tıbbi açıdan spazm, gaz 
giderici, mide rahatlatıcı, serinletici, uyarıcı ve 
diüretik etkileri nedeniyle eskiden beri ülkemizde 
kullanılmaktadır(146). Nanenin mevsime, iklime ve 
bitkinin yapısına göre değiştiği bildirilen bileşenleri 
genel olarak α-mentol, neomentol, isomentol, 
d-menton, isomenton, mentofuran, metilasetat, 
karyomenton, sineol, limonen, piperiton, β-pinen, 
karvakrol, α-pinen, dipenten gibi terpenleri olarak 
bildirilmiştir. Bunun yanında nanenin kuarsetin, 
mentosit ve isoroifolin, K vitamini, timol ve öjenol 
gibi flavonoitleri de ihtiva ettiği belirtilmiştir. Bütün 
bu bileşenlerin serbest radikalleri önleyici ve 
antioksidan etkisinin bulunduğu bildirilmiştir(147). 

Mentha cinsinin bitkilerin kimyasal bileşimi, çevresel 
(büyüme yeri, toprak özellikleri, nem varlığı, sıcaklık 
vb.), fenolojik (bitki toplama aşaması), ekstraksiyon 
için kullanılan bitki kısmı (çiçekler, gövdeler, 
yapraklar, tüm hava kısımları veya çiçek salkımları), 
malzeme türü (taze veya kuru) ve hatta kimyasal 
analiz için kullanılan yöntemler gibi birçok faktör 
nedeniyle farklılıklar göstermektedir. Rosmarinik asit, 
luteolin-7-O-glukozit, salvianolik asit, eriositrin ve 
hesperidin, nane türlerinde başlıca uçucu olmayan 
bileşenler olarak bulunmuştur. Antolak ve ark.(148)’nın 
çalışmasında kullanılan nane etanol ekstraktında 
yüksek performanslı sıvı kromatografisi (HPLC) 
ile gallik, klorojenik, neoklorojenik, p-kumarik, 
ferulic, fenolik asitler, rosmarinik asitler ve ayrıca 
epikateşin, kuersetin-3-rutinosit ve kuersetin 
belirlenmiştir. Antimikrobiyal aktivitesinin, test 
edilen nane ekstraktında bulunan çeşitli biyoaktif 
bileşiklerin sinerjistik etkilerinin nedeniyle ortaya 
çıktığı düşünülmüştür. Gallik ve kafeik asitlerin, 
K. pneumoniae, Staphylococcus epidermidis ve 
S. aureus’a karşı antibakteriyel aktivite gösterdiği 
belgelenmiştir. Ayrıca mentolün, ekstrakte edilen 
diğer bileşiklerden (linalil asetat, limonen, β-pinen, 
α-pinen, kafur, linalool ve 1,8-sineole) daha aktif 
olduğu belirlenmiştir. Genel olarak, Gram pozitif 
bakteriler için hem nane özlerinin hem de uçucu 
yağlarının daha iyi aktivite gösterdiği, bunun da 
muhtemelen, Gram-negatif bakterilerin daha 
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düşük duyarlılığı, farklı antimikrobiyal ajanlara karşı 
koruma sağlayan, dış membranlarında hidrofobik 
lipopolisakkaritlerin varlığından kaynaklandığı ve 
bu yapının depolarizasyonu, gözenek oluşumunu ve 
membran geçirgenliğinin artmasını engellediği ifade 
edilmiştir.

Nanenin çeşitli mikroorganizmalara karşı 
antimikrobiyal etkisinin belirlendiği bir çok çalışma 
bulunmaktadır(149-152). Türkiye’de yetişen nane türleri 
(Mentha spicata L.)’den elde edilen nane esansiyel 
yağının, S. typhimurium, B. cereus, S. aureus, E. 
faecalis, E. coli, Y. enterocolitica, S. cerevisiae, C. 
rugosa, R. oryzae ve A. niger üzerine antimikrobiyal 
etkinliğinin invitro olarak belilenmesi amaçlı yapılan 
birkaç çalışmada ise incelenen hiçbir bakteri türüne 
karşı antimikrobiyal etkisi belirlenememiştir(64). 
Karanfil ve nanenin esansiyel yağlarının L. rhamnosus’u 
sublethal strese soktuğu tespit edilmiştir(33). Agar 
dilusyon yöntemi ile yapılan başka bir çalışmada, 
M. spicata ve M. piperita’nın buhar distilasyonu 
ile elde edilen esansiyel yağının L. acidophilus’a 
karşı herhangi bir etkisi saptanamazken (80 mg/
mL minimum bakteriyosidal konsantrasyonuna 
kadar), B. breve için MBK değerleri sırasıyla 10 ve 
40 mg/mL olarak saptanmıştır(46). Bu farklılıkların 
nane bileşenlerinin mevsim, iklim çesidi, toprak 
gibi etmenlerden dolayı farklılık göstermesinden, 
etken maddenin ekstarksiyon yönteminden, MIK 
belirlenme yönteminden ve deneme yapılan 
mikroorganizmalardan kaynaklanıyor olabilir.

Sarımsak

Sarımsak Liliaceae familyasına eski çağlardan beri 
kullanılan çok yıllık otsu bir bitkidir(38). Geçmişte 
sarımsağın yemeklere tat vermek amacıyla 
eklenmesi dışında hastalıkların tedavisinde de 
kullanıldığı bilinmektedir(153). Türkiye ve Dünyada pek 
çok mutfakta kendine has tat ve kokusu nedeniyle 
önemini koruyan sarımsak gıda sanayinde daha 
çok toz olarak tercih edilmekle birlikte salata, 
çorba, sos, kurutulmuş ve dondurulmuş gıdalarda 
kullanılmaktadır(38,154). Sarımsağa tipik kokusunu 
veren diallil tiyosülfinattan izole edilen, %0.2-
0.4 civarında bulunan ‘allisin’ bileşiği sarımsağın 
antimikrobiyal özelliğinin en önemli kaynağıdır. Fakat 

sarımsak dişleri bütün haldeyken allisin oluşumu 
gözlemlenmemektedir, ancak ezildiğinde oluşan 
allinaz enzimi ile çabucak ortaya çıkmaktadır(155). 
Allisinin yanı sıra bir diğer antimikrobiyel madde 
olarak ‘alojen’ bildirilmiştir(156). Sarımsağın bakteriler 
üzerindeki etki mekanizmasının, allisinin –SH grupları 
ile etkileşimine bağlı olduğu ve asetil CoA sentezini 
inhibe etmesiyle birlikte lipit sentezini engellemesi 
ile gerçekleştiği bildirilmiştir(157). Sarımsak, maya 
ve küfler üzerinde ise protein ve nükleik asit 
sentezini engelleyerek etkide bulunmaktadır(158). 
Ülkemizde et ve sebze yemeklerinde, yoğurtlu 
veya yumurtalı yiyeceklerde, çorbalarda, sos 
yapımında, turşularda, pastırma, sucuk gibi 
ürünlerin yapımında sıklıkla kullanılan sarımsağın 
önemli ölçüde tarımı yapılmaktadır(38). Sarımsak (A. 
sativum) geniş spektrumda antimikrobiyal aktiviteye 
sahiptir. Sarımsakta bulunan alisin, Escherichia, 
Salmonella, Streptococcus, Staphylococcus, 
Klebsiella, Proteus ve H. pylori gibi Gram pozitif ve 
Gram negatif bakterilere karşı inhibitör aktivite 
gösteren organaasülfür bir bileşiktir(159,160). Avato 
ve ark.(161), alisin, diallil tiyosülfinik asit veya diallil 
disülfitin sarımsağın antimikrobiyal etkisinden 
sorumlu olduğunu bildirmiştir. Son zamanlardaki 
çalışmalar organasülfür bileşiklerin sarımsaktaki 
fenolik bileşiklerden daha yüksek antimikrobiyal 
aktiviteye sahip olduğunu göstermektedir. Lv ve ark.
(162), sarımsaktan elde edilen organasülfür bileşiklerin 
Campylobacter jejuni üzerinde fenolik bileşiklerinden 
daha etkili olduğunu saptamıştır. Sarımsağın E. coli, 
Salmonella, ve A. hydrophila üzerinde yüksek oranda 
bir antimikrobiyal etkisi olduğu bildirilmektedir(163). 
Indu ve ark.(164), sarımsak sulu ekstraktının, 20 
farklı E. coli serogrubuna, 8 Salmonella serotipine, 
L. monocytogenes ve A. hydrophila’ya karşı 
antimikrobiyal etkinliğini agar kuyusu ve disk 
difüzyon yöntemleri kullanarak değerlendirmiş ve 
sarımsak özütü L. monocytogenes hariç tüm test 
organizmalarına karşı mükemmel antibakteriyel 
aktivite gösterdiğini belirlemiştir. Kağıt disk yöntemiyle 
test edildiğinde, baharatların antibakteriyel 
etkinliğinin daha az belirgin olduğu gözlemlenmiştir. 
Chen ve ark.(165)’nın farklı sarımsak ekstraktları 
etanol, metanol, su) ile yapılan araştırmasında, 
sarımsak özlerinin mikroorganizmaları (Erwinia 
carotovora, Pseudomonas syringae, Xanthomonas 
campestris pv. malvacearum, Magnaporthe grisea, 
Fusarium proliferatum ve Alternaria brassicicola) 
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öldürme mekanizmasının sitoplazmik zarın 
bozulmasından kaynaklanıyor olabileceği şeklinde 
değerlendirmişlerdir. Sarımsak ekstraktlarının bakteri 
hücre zarının tahrip olmasına ve hücre materyalinin 
sızmasına neden olduğu sonucuna varmışlardır.

Rees ve ark.(166), dondurularak kurutulmuş sarımsak 
sulu özütünün L. plantarum, L. acidophilus, L. casei, 
E. faecium, Pediococcus pentasaceus, Pediococcus 
pentasaceus suşlarına karşı antimikrobiyal 
aktivitesini incelemiştir. En dayanıklı bakteri suşları 
pediokoklara ait bulunurken en düşük MIK değerine 
laktobasillerin sahip olduğu saptanmıştır. Bakteri ve 
mayalar için minimum inhibitor konsantrasyon 0.8 to 
40.0 mg sarımsak ml-1 olarak belirlenmiştir. Booyens 
ve Thantsha(167), suda çözünebilir farklı oranlarda 
hazırlanan sarımsak dişi, sarımsak tozu, sarımsak 
ezmesi ve sarımsak baharatı ekstraktlarının B. lactis 
bb12, B. longum, B. lactis bi07 ve L. acidophilus la14 
suşlarına karşı disk difüzyon yöntemi ile antimikrobiyal 
etkisini incelemiştir. Sarımsak ekstraktları için MIK 
değerleri 75.9-303.5 mg /mL arasında değiştiği 
saptanmıştır (tahmini 24.84 ile 99.37 ug/mL allisin). 
B. lactis Bi07 300B, sarımsaklara karşı en dirençli 
olup, bunu B. lactis Bb12, B. longum LMG 13197, B. 
longum Bb356 ve B. bifidum 11041 takip etmiştir. 
Sarımsak ile birlikte probiyotik amaçlı Bifidobakteri 
kullanıldığında dikkatli olunması gerektiği ifade 
edilmiştir. Sarımsak preparatlarına Bifidobakteri 
suşları arasında duyarlılık farkı gözlenmiştir. Farklı 
suşlar için sarımsağın antimikrobiyal etkilerine 
duyarlılıkları konusunda genelleme yapılmaması 
gerektiği sonucuna varılmıştır. Chen ve ark.(168) 
Streptococcus mutans için bu durumu kısmen farklı 
suşlardaki farklı hücre yüzeyi kompozisyonundan 
kaynaklandığı şeklinde açıklamıştır.

Sutherland ve ark.(28), 37 adet gıdadan elde edilen 148 
adet sulu nötr, sulu asidik, organik etil asetat ve organik 
trifloroasetik asit ekstraktının belirli probiyotik (L. 
reuteri, L. rhamnosus, B. lactis) ve patojen bakterilere 
karşı etkisi incelemişlerdir. Sarımsağın asidik sulu 
ekstraktlarının (pH 2) incelenen bütün probiyotik 
bakteriler üzerinde inhibe edici etkisi olduğunu, 
nötral sulu ekstraktlarının ise gelişimi teşvik ettiğini 
saptamıştır. Organik çözücülerle elde edilen nötral 
ekstraktların ise probiyotik bakteriler üzerinde 
gelişimi teşvik edici etkisi olduğunu bildirmiştir(28). 

Genel olarak, sulu gıda ekstraktlarının daha büyük 
etkiye sahip olduğu bulunmuştur. Sulu ekstraktlarda 
bulunan ana bileşenlerin şekerler ve küçük proteinler 
bulunması, fenolikler ve organik asitler gibi bazı 
gıdaya özgü fitokimyasal sınıfların da içerikte olduğu 
tahmin edilmiştir. Test edilen gıdalardan birkaçı için, 
organik çözücü ile ekstrakte edilebilen bileşenler 
aktivite göstermiştir. Bu ekstraktların, önemli 
miktarda daha fazla hidrofobik bileşen içeren sulu 
ekstraktlarda bulunandan biraz farklı bir kimyasal 
bileşime sahip olmasıyla ilişkili olabileceğine 
atfedilmiştir ve ekstraktların tam niteliği ve bileşimi 
araştırması gerektiği ifade edilmiştir. Ross ve ark.
(169), yaptığı çalışmada L. acidophilus’un sarımsak 
yağına karşı hassasiyeti olduğunu saptamıştır. 
Naganawa ve ark.(170), ise sarımsaktan elde edilen 
ajoene kompenentinin 20 mg/mL düzeyinin altında 
L. plantarum’a karşı inhibe edici etkisi olduğunu 
gözlemlemiştir.

SONUÇ

Baharatlar ve yenebilir bitkilerin bilinen 
antimikrobiyal etkileri fenolikler, uçucu yağlar vb. 
gibi içerdiği kimyasal bileşikler ile ilgilidir. Yapılan 
literatür taramasında baharat ve bitkilerin bir 
çoğunun probiyotikler üzerinde antimikrobiyal 
etkisi olduğu görülmektedir. Özellikle kekik ve 
sarımsağın probiyotik bakteriler üzerine bu etkisi bir 
çok çalışmada vurgulanmıştır. Bununla birlikte bazı 
baharat ve bitkilerin probiyotiklerle ilişkisi konusunda 
literatürde çelişkili sonuçlar da bildirilmiştir. Bitkilere 
özgü antimikrobiyal etkili bileşiklerin miktarı tür, 
yetiştirildiği toprağın özellikleri, iklim, sulama gibi 
faktörlerden etkilenmektedirler. Aynı zamanda bu 
bileşenlerin ekstraksiyonunda kullanılan yöntemler, 
ekstraksiyonda kullanılan çözücünün niteliği 
gibi unsurlar da antimikrobiyal etkinin derecesi 
üzerinde belirleyici olmaktadır. Gıdalarda sentetik 
kimyasallardan kaçınma ve doğal bileşenlere 
yönelim nedeniyle, baharat ekstrakt ve esansiyel 
yağlarının patojen bakteriler ve bozulmaya yol 
açan mikroorganizmalar üzerine antimikrobiyal 
özelliklerinin araştırılması üzerine çok sayıda 
araştırma yapılmıştır. COVID-19 pandemisi ile birlikte 
antimikrobiyal özelliği olan bitki ekstraktlarını içeren 
gıda takviyelerinin kullanımı da artmıştır. Bu baharat 
ve bitkilerin ekstrakt, esansiyel yağ ve bileşenlerinin 



Turk Mikrobiyol Cemiy Derg 2022;52(1):1-29

22

probiyotik bakteriler üzerinde destekleyici ve 
inhibe edici etkilerinin invitro ve invivo araştırılması 
konusunda oldukça az bilimsel çalışma yapılmıştır. 
Bitkisel antimikrobiyallerin gıda üretiminde 
kullanılan starter kültürler ve probiyotik bakteriler 
üzerindeki etkilerinin ve bitkisel gıda takviyelerinin 
dozajlarının ve vücuttaki probiyotikler üzerindeki 
etkilerinin belirlenmesi için daha fazla araştırmaya 
ihtiyaç vardır.
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