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Abstract: In this study, the in vitro antimicrobial effects of citrus flower, clove and orange peel 

essential oils and ethanolic extracts on different bacteria isolated from lakerda samples were 
investigated. It was determined that essential oils were more effective than ethanolic extracts. Citrus 

flower and clove essential oils showed strong effects on Pseudomonas fluorescens, Staphylococcus 

pasteuri, Staphylococcus equorum, Carnobacterium mobile, Carnobacterium maltaromaticum, 
Vibrio hibernica and Vibrio rumoiensis. Essential oils showed the highest inhibitory effect on C. 

mobile. It was found that the essential oil of citrus flower and clove were effective on C. mobile at 

concentrations 0.00977% and 0.00488%, respectively. It was determined that citrus essential oil 
provided a stronger inhibition on Staphylococcus pasteuri at a concentration of 0.3125%. The clove 

essential oil at a concentration of 1.25% had the least effect on S. pasteuri. In this study, it was 

determined that the essential oils of citrus flowers and clove had strong inhibitory effects on the 

tested bacteria. In conclusion, our findings supports that addition of citrus flowers and clove 

essential oils to lakerda had positive effects with respect to food safety. 

 

 

Farklı Bitki Ekstrakt ve Esansiyel Yağların Lakerda Örneklerinden İzole 

Edilen Bakteriler Üzerine Antibakteriyel Etkilerinin Araştırılması 

  
Öz: Bu çalışmada turunç çiçeği, karanfil tanesi ve portakal kabuğu yağları ve etanolik 
ekstraktlarının; lakerda örneklerinden izole edilen bakteriler üzerinde in vitro koşullarda 

antibakteriyel etkileri araştırılmıştır. Sonuçlara göre; esansiyel yağların etanolik ekstraktlara göre 

daha etkili olduğu belirlenmiştir. Turunç çiçeği ve karanfil tanesi esansiyel yağları; Pseudomonas 
fluorescens, Staphylococcus pasteuri, Staphylococcus equorum, Carnobacterium mobile, 

Carnobacterium maltaromaticum, Vibrio hibernica ve Vibrio rumoiensis bakterileri üzerinde güçlü 

etki göstermiştir. Esansiyel yağlar en yüksek inhibisyon etkisini, C. mobile üzerinde göstermiştir. 
Bu tür üzerinde turunç çiçeği %0,00977 ve karanfil tanesi %0,00488 konsantrasyon ile esansiyel 

yağlarının etkili olduğu bulunmuştur. Turunç çiçeği esansiyel yağının Staphylococcus pasteuri 

üzerinde %0,3125 konsantrasyon ile daha güçlü bir inhibisyon sağlanmıştır. En az etki %1,25 
konsantrasyon ile karanfil esans yağında S. pasteuri bakterisine karşı tespit edilmiştir. Bu çalışmada 

turunç çiçeği ve karanfil tanesi esansiyel yağlarının, test edilen bakteriler üzerinde güçlü inhibisyon 

etkisi olduğu belirlenmiştir. Sonuç olarak, bulgular gıda güvenliğini sağlamak için lakerdalarda; 
turunç çiçeği ve karanfil tanesi esansiyel yağlarının kullanılabilirliğini desteklemektedir. 
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Giriş

Lakerda, İspanyolca bir kelime olup, sevilen anlamına 

gelen “la kerrida” kelimesinden türemiştir. Lakerda 14. 

yüzyıl ortalarında ilk kez İspanya’da Yahudi balıkçılar 

tarafından üretilmiştir. Günümüzde ise “Lakerda” adıyla 

bilinen, sıklıkla torik ya da palamut balıklarına tuzlama 

teknolojisinin uygulandığı geleneksel bir üründür (Erkan 

vd., 2009). Türkiye’de Karadeniz, Marmara ve Ege 

Bölgelerinde bu balıkların bol olduğu dönemlerde sıklıkla 

yapılmakta ve tüketilmektedir. Türkiye dışında en çok 

İspanya, İtalya, Yunanistan’da bilinmekte ve 

tüketilmektedir (Turan vd., 2009; Ormancı, 2013). 

Lakerda, %15 oranında tuz içeriği ve 5-6 arasında pH 

oranı ile karakterize olmuş ve ısıl işlem uygulanmadan 

tüketilen bir üründür. Lakerda üretimi balıkların 

bozulmasını önleyerek raf ömrünü arttırmak için 

yapılırken, günümüzde farklı bir lezzet oluşturma amacı ön 

plana geçmiştir (Aksu vd., 2013). Lakerda üretiminde 

mevcut mikroorganizma yükünü büyük ölçüde 
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engelleyecek teknolojik uygulamalar (ısıl işlem veya 

basınç uygulaması gibi) kullanılmamaktadır. Gıda 

güvenliği için üründe bulunan, mikroorganizma kaynaklı 

risklerinin önlenmesi gerekmektedir. İnsan sağlığını tehdit 

edebilecek, mikroorganizma risklerinin önlenmesinde; 

doğal bitki özlerinden de yararlanılmaktadır (Solórzano-

Santos ve Miranda-Novalesvd, 2012; Chouhan vd., 2017; 

Varlı vd., 2020). 

Bitkilerin yaprak, meyve, kabuk, kök kısımlarından 

elde edilen esans yağ ve ekstraktlar; içerdikleri kimyasal 

bileşenlerin farklı etkileriyle, günlük yaşamda geniş bir 

alanda karşımıza çıkmaktadır. Esansiyel yağlar kimyasal 

bileşimleri, aromatik özellikleri, farmokolojik ve terapötik 

etkileri sayesinde (Şengezer ve Güngör, 2008); gıdaların 

raf ömürlerini uzatmak, aromasını arttırmak, gıdalardaki 

mikroorganizma risklerini engellemek, bazı hastalık ve 

yaraları tedavi etmek için kullanılmaktadır. Parfüm, 

kozmetik ve temizlik ürünlerinde ise esans maddesi olarak 

yer almaktadır (Ali ve Blunden, 2003; Lahlou, 2004; Tipu 

vd., 2006). Tüketicilerin sentetik gıda katkı maddelerinin 

güvenirliğine karşı artan endişeleri dikkate alınarak; 

bitkisel esansiyel yağların antimikrobiyal özellikleri ile 

ilgili pek çok çalışma gerçekleştirilmiştir (Seow vd., 

2013). Bu bitkisel kaynaklar arasından, turunçgiller ve 

karanfil antimikrobiyal özellikleri ile öne çıkmaktadır 

(Radünz vd., 2019; Ceccato-Antonini vd., 2023). 

Turunçgillerin bir türü olan acı portakal (Citrus 

aurantium), Rutaceae familyasına ait bir bitki türüdür 

(Paul ve Cox 1995). Acı portakal meyvesinin hem 

kabuğundan hem de çiçeğinden esansiyel yağ elde etmek 

mümkündür. Özellikle çiçeğinden elde edilen esansiyel 

yağ neroli yağı olarak bilinmektedir (Kang vd., 2016). 

Citrus aurantium 'un meyvesi, kabuğu, yaprakları 

çiçeklerinden elde edilen esansiyel yağın; antimikrobiyal, 

antioksidan, antidiyetik ve diğer farmakolojik etkileri 

bulunmaktadır (Suntar vd., 2018). Yağın içerdiği 

moleküller ile gıda, ilaç, kozmetik sektörlerinde sıklıkla 

kullanılmaktadır (Mannucci vd., 2018).  

Karanfil, Mrytaceae (Mersingiller) familyasının bir 

üyesi olup, dört mevsim yeşil kalabilen ve boyu 20 metre 

uzunluğa erişebilen Syzygium aromaticum ağacından elde 

edilen bir çeşit çiçek tomurcuğudur. Yaklaşık %14-20 

arasında esansiyel yağ içeren karanfilin bileşeni “eugenol” 

olarak bilinmektedir (Kennouche vd., 2015). Kullanımı 

yaklaşık M.Ö. 3. yüzyılda başlamış olup; kokusu ve 

antiseptik özelliği için olduğu bilinmektedir. Dünya 

mutfaklarında karanfil, gıdalarda aroma verici olarak 

kullanılmaktadır. Yüksek antimikrobiyal etkisi ile gıda 

ürünlerinin yanında ilaç ve kozmetik sektörlerinde de 

kullanılmaktadır (Cai ve Wu, 1996; Chaieb vd., 2007; 

Kamatou vd., 2012). 

Portakal (Citrus sinensis) bitkisi Rutaceae familyasına 

ait odunsu bir bitki olup, Dünya’da en çok tüketilen 

turunçgil türüdür. Bitkinin meyve, meyve kabuğu, çiçek ve 

yapraklarından çeşitli esansiyel yağlar elde edilirken; 

meyve kabuğundan elde edilen yağın içeriğinde limonen 

oranı yüksektir (Gavahian vd., 2019). Portakal 

kabuklarından elde edilen esans yağın antimikrobiyal ve 

antioksidan etkileri sayesinde; pek çok farklı alanda 

kullanımı mevcuttur (Ceccato-Antonini vd., 2023). 

Bu çalışmada antibakteriyel etkileriyle doğal, 

ekonomik, sürdürülebilir kaynaklar olan turunç çiçeği, 

karanfil ve portakal kabuğu esansiyel yağlarının ve 

etanolik ekstraktlarının lakerda örneklerinden izole edilen 

bakteriler üzerine antibakteriyel etkileri araştırılmıştır.  

Materyal ve Yöntem 

Materyal 

Bu çalışmada doktora tezi kapsamında, lakerda 

ürünlerinden izole edilen bakteri izolatları kullanılmıştır. 

Türlerin gen bankası kayıtlarıyla benzerlik oranları 

karşılaştırılmış ve yüksek benzerlik oranına sahip türler ile 

çalışılmıştır.  

Çoklu antibiyotik direncine sahip bakteri izolatlarının; 

bazı bitkisel esans yağlarla inhibisyon potansiyellerinin 

belirlenmesi amacıyla, esansiyel yağ ve etanolik 

ekstraktlar laboratuvar ortamında elde edilmiştir. 

Çalışmada kullanılan portakal (Citrus sinensis) kabukları, 

karanfil (Syzygium aromaticum) taneleri, turunç (Citrus 

aurantium) çiçeği Çanakkale’deki yerel satış noktalarından 

temin edilmiştir.  

Yöntem 

Bitki esans yağları ve ekstraktlarının hazırlanması   

Portakal kabukları, yüzey alanını arttırmak amacıyla 

küçük parçalara ayrılmıştır. Turunç çiçekleri ve karanfil 

taneleri ise bütün halde kullanılmıştır. Elde edilen 

örneklerden esansiyel yağlar su, ekstraktlar ise alkol 

kullanılarak elde edilmiştir. Esansiyel yağların eldesinde, 

su distilasyonu yöntemi ile Clevenger aparatı kullanılmıştır 

(Clevenger, 1928). Etanolik ekstraksiyon işlemi Soxhlet 

ekstraktörü kullanılarak yapılmıştır. Bu amaçla; portakal 

kabukları, karanfil taneleri ve turunç çiçeklerinden 20’şer 

gram tartılarak her biri 350 mL etil alkol içerisinde 

ekstrakte edilmiştir (Soxhlet, 1879). Ekstraksiyon 

işleminden sonra çözelti içindeki alkol rotary evaparatör 

ile ortamdan uzaklaştırılarak, ekstraktlar 

yoğunlaştırılmıştır. Bitki ekstraktları ve esansiyel yağlar 

antibakteriyel testler yapılıncaya kadar buzdolabında 

+4℃’de ağzı kapalı, koyu renkli steril şişelerde muhafaza 

edilmiştir. 

Kimyasal bileşenlerin belirlenmesi 

Bitki eksraktları ve esansiyel yağların içerdiği kimyasal 

bileşenler GC-MS (Shimadzu GCMS QP 2010 ULTRA) 

kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Bileşenlerin ayrılması, 

düşük polarite fazı difenil dimetil polisiloksan ve taşıyıcı 

gaz helyum içeren bir Rxi-5 ms kılcal kolon (30m; 0,25 

mm; 0,25 µm) (Restek Corporation, Bellefonte, PA) 

kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Fırın sıcaklığı başlangıçta 

40°C’ye ayarlanmıştır. Bu sıcaklıkta 3 dakika 

bekletildikten sonra dakikada 4°C arttırılarak, 240°C'ye 

kadar çıkarılmıştır. Enjeksiyon, 250°C'de 1 uL'lik 

enjeksiyon hacmi ile bölünmüş modda (ayırıcı 1:5) 

yapılmıştır. Kütle spektrumu (70 eV) m/z 40-450 amu 

tarama aralığında, kolonda akış hızı 0,89 mL/dk, basınç 
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100 kPa ve toplam akış hızı: 8,4 mL/dk olarak 

ayarlanmıştır. Analiz toplam 53 dakikada 

gerçekleştirilmiştir. Test edilen esansiyel yağların ve 

ekstraktların kromatogramları, Wiley W9N11 marka 

spektrum kütüphanesinde karşılaştırılarak içerikleri 

tanımlanmıştır. 

Antibakteriyel duyarlılık testleri 

Disk difüzyon testi 

Esansiyel yağların ve ekstraktların lakerda 

ürünlerinden izole edilen bakteriler üzerine antibakteriyel 

etkisi disk difüzyon testi ile belirlenmiştir (Bauer et al., 

1966). Bu amaçla steril kör disklere (Oxoid, CT0998B) 10 

µL esansiyel yağ ve etil alkol ekstraktları için ise 2 

mg/disk olacak şekilde 10 µL ekstrakt emdirilmiştir. 

Diskler aseptik şartlar altında kurutulmuştur. Bakteri ekimi 

yapılan besi yerlerine steril pens yardımıyla hazırlanan 

diskler belli açıklıkta yerleştirilmiştir. Diskler vibrio türleri 

için Triptikaz Soya ve diğer bakteri türleri için ise Müller 

Hinton besi ortamlarına yerleştirilmiştir. Bakteri türüne 

göre (22℃ ve 36℃) uygun sıcaklıkta 24 saat inkübasyona 

bırakılmıştır. İnkübasyon sonrasında zon çapları ölçülerek 

≥20 mm ise güçlü inhibisyon, <20–12 mm ise orta düzey 

inhibisyon ve <12 mm ise etkisiz olarak değerlendirilmiştir 

(Rota vd., 2008).  

Minimum inhibitör konsantrasyonu (MİK) ve 

minimum bakterisidal konsantrasyonu (MBK) testi 

Minimum inhibitör konsantrasyonu analizi Clinical and 

Laboratory Standards Institute (CLSI, 2018) tarafından 

belirtilen yönteme göre yapılmıştır. Bitki ekstraktlarının 

stok solüsyonu          (%10) uygun üreme ortamı içerisinde 

%6 DMSO ve %0,5 tween 80 içerecek şekilde 

hazırlanmıştır (Turgis vd., 2012). 50 µl besi ortamı 50 µl 

stok solüsyonu ile 96 plakalar içerisinde karşılaştırılarak 

iki katlı seyreltme yapılmıştır. Sonrasında kuyucuklara 50 

µL bakteri süspansiyonu (10⁵ CFU/mL) ilave edilmiştir. 

Kuyucuklardaki son ekstrakt konsantrasyonu %2,5’dan 

başlayarak %0,001221’e kadar olacak şekilde 

ayarlanmıştır. Kontrol kuyucukları 1-100µl bakteri içeren 

besi ortamı, 2- DMSO, tween 80 ve bitki ekstraktını içeren 

100 µl bakterisiz besi ortamı ve 3-100 µl bakterisiz besi 

ortamından oluşturulmuştur. Plakalar uygun üreme 

sıcaklığında 24 saat inkübe edilmiştir. MİK değerleri 

üremeyi inhibe eden konsantrasyona bakılarak 

belirlenmiştir. Minimum bakterisidal konsantrasyonunun 

belirlenmesi için ise MİK değeri ve öncesindeki iki 

seyreltmeden ekimler katı besiyerlerine yapılarak MBK 

değeri belirlenmiştir (Schwalbe vd., 2007). 

Bulgular ve Tartışma  

Bitki ekstraktı ve esansiyel yağların kimyasal 

bileşimi 

Araştırmada kullanılan turunç çiçeği, karanfil ve 

portakal kabuğu uçucu yağlarının kimyasal bileşeni GC-

MS ile analiz edilerek belirlenmiştir. Turunç çiçeği 

esansiyel yağında en fazla bulunan bileşenlerin linalool 

(%29,45), linalil asetat (%27,09) ve hotrienil asetat 

(%7,78) (Tablo 1) olduğu tespit edilmiştir. Öjenol 

(%67,06), karyofilen (%22,88), öjenol asetat (%4,22) ve 

D-limonen (%90,48) ise sırasıyla karanfil uçucu yağında 

(Tablo 2) ve portakal kabuğu esansiyel yağında (Tablo 3) 

temel bileşenler olarak belirlenmiştir. Karanfil etanolik 

ekstraktında en fazla bulunan temel bileşenlerin öjenol 

(%65,05), palmitik asit (%16,85) ve tetradekanoik asit 

(%8,2) olduğu belirlenmiştir (Tablo 4). Linalil asetat 

(%26.11), L-Linalool (%12.86), palmitik asit (%8.34) ve 

7-Tetradesenal, (Z)- (%8.34), turunç çiçeği etanolik 

ekstraktındaki temel bileşenler olarak belirlenmiştir (Tablo 

5). Portakal kabuğu etanolik ekstraktının temel 

bileşenlerinin ise ksantozin (%14,4), gliseraldehit 

(%11,87) ve dihidroksiaseton (%7,5) olduğu belirlenmiştir 

(Tablo 6). Bu çalışmada kullanılan esansiyel yağlarda, 

GC-MS ile tespit edilen bileşenlerin literatürde belirtilen 

değerlerle benzer olduğu görülmüştür. Diğer çalışmalarda 

turunç çiçeği esansiyel yağı (Dugo vd., 2010; Anwar vd., 

2016), karanfil uçucu yağı (Goñi vd., 2009), portakal 

kabuğu esansiyel yağı (Waheed vd., 2020), karanfil 

etanolik ekstraktı (Parthasarathy vd., 2008) ve turunç 

çiçeği etanolik ekstraktı (Metoui vd., 2015) için belirtilen 

bileşiklerle bulgularımız benzerlik göstermektedir. 

Portakal kabuğu etanolik ekstraktı içeriğinde yüksek 

oranda tespit ettiğimiz ksantozin ve gliseraldehit (2,3-

Dihidroksipropana) bileşenlerinin; literatürde portakal 

kabuğu ekstraktı içerisindeki varlıkları ile ilgili çalışmaya 

rastlanmamıştır. Ancak, farklı bitkilerde bu bileşenler 

bulunabilmektedir (Ashihara vd., 2017; Zhang vd., 2020). 

Antibakteriyel duyarlılık  

Bu çalışmada, turunç çiçeği, karanfil tanesi ve portakal 

kabuğu uçucu yağları ve etanolik ekstraktların, lakerda 

örneklerinden izole edilen bakteriler üzerindeki 

antibakteriyel etkileri; disk difüzyon testi ile belirlenmiştir 

(Tablo 7). Disk difüzyon testi sonuçları incelendiğinde; 

esansiyel yağların, etanolik ekstraktlardan daha etkili 

olduğu sonucuna varılmıştır. Bakteriler üzerindeki en etkili 

esansiyel yağlar turunç çiçeği ve karanfil tanesi olarak 

belirlenmiştir. Bu nedenle minimum bakterisidal 

konsantrasyonu testi için bu iki esansiyel yağ 

kullanılmıştır. 
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Tablo 1. Turunç çiçeği esansiyel yağının bileşenleri 

Alıkonma 

Zaman (dk) 
Bileşen 

Alan 

% 

11,08 beta.-Pinene 0,48 

11,77 beta.-Myrcene 0,26 

13,2 Limonene 0,65 

13,65 2(3H)-Furanone, 5-ethenyldihydro-5-methyl- 0,26 

14,97 Linalool oxide cis 4,02 

16,12 Linalool 29,45 

17,04 
Cyclopentanol, 1,2-dimethyl-3-(1-methylethenyl)-, [1R-

(1.alpha.,2.alpha.,3.alpha.)]- 
0,23 

18,54 6,7-Dioxabicyclo[3.2.1]octane, 1-methyl- 0,34 

18,76 Epoxylinalol 0,58 

19,06 3-cyclohexen-1-ol, 4-methyl-1-(1-methylethyl)- 0,1 

19,57 Terpineol <alpha-> 3,83 

20,79 2-Oxabicyclo[2.2.2]octan-6-ol, 1,3,3-trimethyl- 0,18 

21 Nerol 0,44 

21,19 1-Cyclooctene, 3,7-epoxy-4-acetyloxy- 0,15 

22,05 Linalyl acetate 27,09 

22,65 3,7-Dimethyl-1,7-octadiene-3,6-diol 0,29 

23,15 Isopulegyl acetate 0,32 

23,7 Carvacrol 0,17 

25 8-acetoxylinalool 3,12 

25,1 1,7-octadien-3-ol,2,6-dimethyl- 0,13 

25,42 2-Oxabicyclo[2.2.2]octan-6-ol, 1,3,3-trimethyl-, acetate 2,78 

25,53 3-Nonanol, 1,2:6,7-diepoxy-3,7-dimethyl-, acetate 2,51 

25,68 Ho-trienol 2,24 

25,86 2,6-Octadien-1-ol, 3,7-dimethyl-, acetate, (Z)- 1,13 

26,23 4-Hydroxymethylene-2,6-dimethyl-oct-7-en-3-one 0,35 

26,51 Geranyl acetate 3,64 

26,99 3,7-Nonadien-2-ol, 4,8-dimethyl- 0,76 

27,42 3,7-Dimethyl-octa-1,7-dien-3,6-diol 0,41 

27,51 8-Acetoxylinalool 0,39 

27,77 Trans(beta)-caryophyllene 0,1 

27,88 s-(+)-5-(1-Hydroxy-1-methylethyl)-2-methyl-2-cyclohexen-1-one 0,22 

29,69 Limonene dioxide 1 0,24 

29,81 Bisabolol <alpha-> 0,16 

29,99 2-Octen-1-ol, 3,7-dimethyl-, isobutyrate, (Z)- 0,39 

30,11 Epoxy-.alpha.-terpenyl acetate 0,14 

30,3 Hotrienyl acetate 7,78 

30,72 Linalool oxide <trans-> 2,86 

30,93 Indan-1,3-diol monopropionate 0,51 

32,32 Nerolidol 0,73 

32,82 (-)-Spathulenol 0,12 

35,35 Octan-2-one, 3,6-dimethyl- 0,12 

36,98 Farnesol <cis,cis-> 0,15 

51,46 Thiogeraniol 0,11 
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Tablo 2. Karanfil tanesi esansiyel yağının bileşenleri 

Alıkonma 

Zamanı (dk) 
Bileşen 

Alan 

% 

5,07 1-Octadecanol 0,08 

13,89 4-Octanol, 7-methyl-, acetate 0,12 

15,8 Heptyl methyl ketone 0,06 

16,75 1,5-Heptadiene, 3,3-dimethyl-, (E)- 0,11 

18,57 Benzyl acetate 0,06 

19,68 Benzoic acid, 2-hydroxy-, methyl ester 0,31 

21,98 Chavicol 0,24 

25,37 alpha.-Cubebene 0,26 

25,8 Eugenol 67,06 

26,31 Copaene <alpha-> 0,7 

27,82 Caryophyllene 22,88 

28,79 cis-muurola-3,5-diene 0,06 

28,9 alpha.-Humulene 2,95 

29,54 Cadina-1(6),4-diene <10betaH-> 0,17 

29,64 alpha.-Amorphene 0,09 

30,24 alpha.-selinene 0,06 

30,61 Farnesene <(E,E)-, alpha-> 0,15 

31,2 Eugenol acetate 4,22 

31,41 Naphthalene, 1,2,3,4,4a,7-hexahydro-1,6-dimethyl-4-(1-methylethyl)- 0,18 

32,04 
Cyclohexane,1,5-diethenyl-2,3-dimethyl-, 

(1.alpha.,2.alpha.,3.alpha.,5.alpha.)- 
0,05 

33,01 Caryophyllene oxide 0,2 

 

 

Tablo 3. Portakal kabuğu esansiyel yağının bileşenleri 

Alıkonma 

Zamanı (dk) 
Bileşen 

Alan 

% 

9,43 Alpha pinene 0,54 

11 Sabinene 0,17 

11,77 Myrcene 2,28 

12,23 Caprylaldehyde 0,98 

12,45 Carene <delta-3-> 0,13 

13,28 D-Limonene 90,48 

14,42 gamma.-Terpinene 0,11 

16,08 Linalool 1,92 

16,26 Pelargonaldehyde 0,12 

19,05 (-)-Terpinen-4-ol 0,51 

19,57 Terpineol <alpha-> 0,55 

20,15 Decanal 0,68 

21,02 Citronellol 0,14 

21,46 Z-Citral 0,14 

22,55 Geranial 0,18 

22,65 Perillaldehyde 0,13 

30,18 Valencene 0,66 

50,41 Nonacosane 0,14 

51,22 Pentacosane 0,15 
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Tablo 4. Karanfil tanesi etanolik ekstraktının bileşenleri 

Alıkonma 

Zamanı (dk) 
Bileşen 

Alan 

% 

5,19 1,1-Diethoxypropanal 2,53 

17,82 2,3-Dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl-4H-pyran-4-one 0,34 

19,06 Caprylic acid 0,45 

24,12 2-Methoxy-4-vinylphenol 0,18 

25,64 Eugenol 65,05 

25,99 Capric acid 1,05 

31,22 Eugenol acetate 1,62 

32,29 Lauric acid 2,65 

38,05 Tetradecanoic acid 8,2 

39,47 2,6,10,15,19,23-Hexamethyl-tetracosa-2,10,14,18,22-pentaene-6,7-diol 0,38 

40,76 Pentadecanoic acid 0,37 

41,23 4,4,8-Trimethyltricyclo[6.3.1.0(1,5)]dodecane-2,9-diol 0,33 

43,33 Palmitic acid 16,85 

 

 

Tablo 5. Turunç çiçeği etanolik ekstraktının bileşenleri 

Alıkonma 

Zamanı (dk) 
Bileşen 

Alan 

% 

5,73 Glyceraldehyde 0,96 

6,06 Formamide, N-methoxy- 0,29 

7,58 Propanoic acid, 2-methyl-, methyl ester 0,48 

7,89 Dihydroxyacetone 1,21 

11,75 2-Hydroxy-gamma-butyrolactone 0,23 

11,88 Propanoic acid 0,58 

13,36 2 Ethyl hexanol 7,16 

13,83 Benzeneacetaldehyde 0,22 

14,1 1,3,6-Octatriene, 3,7-dimethyl-, (E)-  0,3 

15,33 1,3,5-Triazine-2,4,6-triamine 0,84 

16,14 L-Linalool 12,86 

16,61 Phenethyl alcohol 0,42 

17,58 Benzyl nitrile 0,62 

17,73 4H-Pyran-4-one, 2,3-dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl- 1,68 

19,98 Dodecane 0,36 

21,5 1,2,3-Propanetriol, 1-acetate 2,79 

21,84 Acetate, 2-hydroxy-2-(3-chloro-4,5-dihydro-5-isoxazolyl)-, ethyl ester 0,92 

21,93 2-Phenylethanamidine 0,4 

22,07 Linalyl acetate 26,11 

22,68 2,6-Dimethyl-1,7-octadiene-3,6-diol 0,34 

23,37 Indole 0,64 

24,1 Guaiacol <4-vinyl-> 0,28 

24,95 3-Methyl-hepta-1,6-dien-3-ol 0,57 
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Tablo 5’in devamı 

25,05 Methylanthranilate 0,46 

25,12 9-Hydroxy-linalool 2,66 

25,95 Decanoic acid 0,74 

27,07 Tetradecane 0,88 

27,8 Trans(.beta.)-caryophyllene 0,33 

28,97 1,6,10-Dodecatrien-3-ol, 3,7,11-trimethyl-, [S-(Z)]- 0,25 

30,2 Pentylallyl butyrate 1,65 

32,28 Dodecanoic acid 0,3 

32,35 Nerolidol 1,34 

33,41 Hexadecane 0,62 

33,72 Quinic acid 1,7 

37,01 Farnesol <cis,cis-> 0,42 

38,04 Tetradecanoic acid 1,4 

39,12 Hexadecane 0,31 

40,39 Caffeine 0,8 

41,89 Xycaine 0,38 

42,45 2-Propanamine, 1-(2,6-dimethylphenoxy)- 0,48 

43,36 Palmitic acid 8,34 

44,17 Hexadecanoic acid, ethyl ester 0,47 

45,8 7H-Furo[3,2-g][1]benzopyran-7-one, 4-methoxy- 0,29 

47,52 9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z)- 3,73 

47,66 7-Tetradecenal, (Z)- 8,34 

48,18 Octadecanoic acid 2,54 

48,33 9,12,15-Octadecatrienoic acid, ethyl ester, (Z,Z,Z)- 0,36 

51,25 Pentacosane 0,27 

52,6 9-Octadecenamide 0,68 

 

 

Tablo 6. Portakal kabuğu etanolik ekstraktının bileşenleri 

Alıkonma 

Zamanı (dk) 
Bileşen 

Alan 

% 

5,16 Pyrrolidine-.alpha.,.alpha.,.alpha.',.alpha.'-d4 0,45 

5,65 Glyceraldehyde 11,87 

6,05 Formamide, N-methoxy- 1,7 

7,58 Propanoic acid, 2-methyl-, methyl ester 2,02 

7,93 Dihydroxyacetone 7,5 

9,19 2-Hydroxy-2-cyclopenten-1-one 0,39 

11,76 3-Isopropoxypropylamine 0,56 

13,25 Limonene 2,18 

14,05 Pentanoic acid, 4-oxo- 0,23 

15,28 Maltyl isobutyrate 0,77 

16,13 Linalool 0,43 
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Tablo 6’nın devamı 

17,73 4H-Pyran-4-one, 2,3-dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl- 2,21 

18,01 1,2-Dioxetane, 3,4,4-trimethyl-3-[[(trimethylsilyl)oxy]methyl]- 2,73 

18,11 1,2,3-Propanetriol 0,74 

18,15 2,5-Dihydroxy-1,4-dioxane 2,36 

18,32 dl-Glyceraldehyde dimer 0,85 

19,58 Ethanol, 2-(2-butoxyethoxy)- 6,16 

21,5 1,2,3-Propanetriol, monoacetate 4,83 

24,11 Guaiacol <4-vinyl-> 0,35 

25,95 Decanoic acid 0,25 

28,3 Cytidine 2,54 

28,47 Xanthosine 14,4 

30,21 Valencene 0,52 

32,27 Lauric acid 0,34 

32,41 Acetophenone <3',4'-dimethoxy-> 0,67 

33,24 3-Deoxy-d-mannoic lactone 5,78 

33,64 Quinic acid 0,96 

34,07 beta.-D-Glucopyranoside, methyl 3,05 

34,26 Megastigmatrienone 4 0,5 

34,79 beta.-D-Glucopyranose, 4-O-.beta.-D-galactopyranosyl 0,57 

36,14 N-Ethyl-4-propyl-4-nonanamine 0,36 

38,03 Tetradecanoic acid 1,43 

38,55 1,3-Propanediol, 2-butyl-2-ethyl- 0,72 

41,9 Xycaine 0,7 

43,32 Palmitic acid 4,4 

47,87 9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z)- 1,03 

47,62 7-Tetradecenal, (Z)- 2,92 

48,16 Octadecanoic acid 1,03 

48,35 Ethyl linoleolate 0,25 

48,57 Hexadecanamide 0,41 

50,44 Nonacosane 0,66 

51,25 Eicosane 0,24 

52,61 9-Octadecenamide 2,13 

 

 

Minimum inhibisyon konsantrasyonu (MİK) ve 

minimum bakterisidal konsantrasyonu (MBK) testi 

sonuçları Tablo 8’de gösterilmiştir. Turunç çiçeği ve 

karanfil tanesi esansiyel yağlarının test edilen bakteriler 

üzerinde genel olarak inhibe edici etkisi olduğu 

bulunmuştur. Minimum inhibisyon konsantrasyonu 

bulgularına göre; turunç çiçeği ve karanfil tanesi esansiyel 

yağlarının test edilen bakteriler üzerinde %0,00488-%1,25 

konsantrasyonlarında etkili olduğu tespit edilmiştir. 

Minimum bakterisidal konsantrasyon bulgularına göre; bu 

iki uçucu yağın aynı bakteriler üzerinde %0,01953-%2,5 

konsantrasyonlarında etkili olduğu tespit edilmiştir. 

Esansiyel yağlar en yüksek inhibisyon etkisini 

Carnobacterium mobile üzerinde göstermiştir. Bu tür 

üzerinde turunç çiçeği esansiyel yağı %0,00977 ve karanfil 

tanesi esansiyel yağı %0,00488 konsantrasyonlarında etkili 

bulunmuştur. Turunç çiçeği esansiyel yağının 

Staphylococcus pasteuri üzerinde %0,3125 konsantrasyon 

ile daha güçlü bir inhibisyon sağlanmıştır. En az etki 

%1,25 konsantrasyon ile karanfil esans yağında S. pasteuri 

bakterisine karşı tespit edilmiştir. Bu çalışmada turunç 

çiçeği ve karanfil tanesi esansiyel yağları, test edilen 

mikroorganizmalar üzerinde en etkili ekstraktlar olarak 

belirlenmiştir.  Turunç çiçeği esansiyel yağının daha önce 

Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Listeria 

monocytogenes, Escherchia coli, Salmonella enterica, 
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Pseudomonas aeruginosa ve Klebsiella pneumoniae 

bakterileri üzerinde antibakteriyel etkileri araştırılmış ve P. 

aeruginosa üzerinde güçlü inhibisyona sahip olduğu 

bildirilmiştir (Haj Ammar vd., 2012). Turunç çiçeğinden 

farklı çözgenler (su, metanol ve etil asetat) kullanarak elde 

edilen ekstraktların B. subtilis, S. aureus, E. coli, L. 

monocytogenes ve Salmonella Typhimurium bakterilerini 

inhibe etmek için denemişlerdir. Çalışma sonucunda 

metanolil ekstraktın en etkili çözgen olduğunu 

bildirmişlerdir (Degirmenci ve Erkurt, 2020). Aynı 

araştırmacılar test edilen dört farklı bakteri için MİK ve 

MBK değerlerinin 0,39-25 mg/mL aralığında olduğunu 

belirtmişlerdir. Farklı narenciye (limon, portakal, 

mandalina, turunç ve greyfurt) türlerinden elde edilen 

esansiyel yağların, Pseudomonas fluorescens ve 

Staphylococcus haemolyticus bakterileri üzerine 

antimikrobiyal etkileri araştırılmıştır. Çalışmada MBK 

değerlerinin P. fluorescens için 40-50 μL/mL ve S. 

haemolyticus için ise 40-150 μL/mL olduğu belirlenmiştir 

(Al-Deen vd., 2021). 

Farklı bir çalışmada gram pozitif ve gram negatif 

bakteriler üzerinde turunç yağı denenmiş olup, MİK 

değerlerinin 2,5-0,312 mg/mL aralığında olduğu rapor 

edilmiştir (Hsouna vd., 2013).  

Tablo 7. Bitki ekstraktlarının lakerdadan izole edilen bakteriler üzerine disk difüzyon test sonuçları (zon: disk boyutu dahil 

mm)  

Ö
rn

ek
 a

d
ı 

Bakteri 

İz
o

la
t 

n
o

 Esansiyel yağ Etanolik ekstrakt 

Turunç 

çiçeği 
Karanfil 

Portakal 

kabuğu 

Turunç 

çiçeği 
Karanfil 

Portakal 

kabuğu 

A Pseudomonas fluorescens 1 12 20 0 0 16 0 

B Staphylococcus pasteuri 1 40 24 0 0 12 0 

B Staphylococcus haemolyticus 1 18 18 0 0 10 0 

A Staphylococcus equorum 1 36 40 16 14 16 0 

C Carnobacterium maltaromaticum 1 20 18 0 0 0 0 

D Carnobacterium maltaromaticum 1 32 34 0 0 14 0 

E Carnobacterium mobile 1 10 12 0 0 0 0 

F Vibrio hibernica 1 36 34 16 0 18 0 

F Vibrio rumoiensis 1 38 32 14 0 18 0 

A, B ve E: Balıkçı örnekleri, C, D ve F: Balık market örnekleri 

Radünz vd. (2019) karanfil esansiyel yağının S. aureus, 

E. coli, L. monocytogenes ve Salmonella Typhimurium 

için disk difüzyon test sonuçlarını sırasıyla 2,83 cm, 2,81 

cm, 2,47 cm ve 2,22 cm olarak bildirmişlerdir. Aynı 

araştırmacılar test edilen dört bakteri için MİK değerini 

0,304 mg/mL olarak bulmuşlardır. Bu sonuçlar, karanfil 

tanesi esansiyel yağının üç farklı Staphylococcus türü 

üzerindeki etkisini incelediğimiz çalışmamızda 24-40 mm 

(2,4-4 cm) çap ve 0,15625-1,25% MİK değerleri ile 

benzerlik göstermektedir. Farklı turunçgillerden (limon, 

portakal, mandalina, turunç ve greyfurt) elde edilen 

esansiyel yağların farklı gram negatif ve gram pozitif 

bakteriler üzerine antibakteriyel etkileri araştırılmıştır. Bu 

çalışmaya göre; MBK değerleri P. fluorescens için 40-50 

μL/mL ve S. haemolyticus için 40-150 μL/mL olarak tespit 

edilmiştir (Al-Deen vd., 2021). Ancak, çalışmamızda disk  

difüzyon testi sonuçlarına göre portakal kabuğu bu iki 

bakteri türü üzerinde etkisiz bulunduğundan MİK ve MBK 

testlerine devam edilmemiştir. Çalışmalar arasındaki 

farklılıkların bakteri izolatlarının menşeindeki 

farklılıklardan kaynaklandığı düşünülmektedir.  

Literatürde turunç çiçeği esansiyel yağının 

Carnobacterium türleri üzerindeki antibakteriyel etkisi ile 

ilgili bir araştırmaya rastlanılmamıştır. Ouattara vd. (1997) 

Carnobacterium piscicola bakterisinin inhibisyonu için 

karanfil esansiyel yağının %1’lik konsantrasyonunun 

yeterli olduğunu bildirmiştir. Bu çalışmada altı farklı 

Carnobacterium izolatına turunç çiçeği ve karanfil 

esansiyel yağlarının etkisi araştırılmış olup; elde ettikleri 

MİK değerlerinin çalışmamızdaki karanfil yağı için 

bulunan MİK değerlerinden, daha yüksek olduğu 

görülmüştür. Başka bir çalışmada Vibrio harveyi ve Vibrio 

ichthyoenteri bakterileri için MİK değeri %0,125 ve MBK 

değeri ise  %0,25 olarak rapor edilmiştir (Pathirana vd., 

2019).  Farklı Vibrio türleri ile yapılan bir çalışmada altı 

adet Vibrio alginolyticus, dokuz adet Vibrio 

parahaemolyticus, bir adet Vibrio vulnificus ve bir adet 

Vibrio fluvialis suşu üzerinde karanfil esansiyel yağının 

etkisi araştırılmış ve MİK değerlerinin 0,156-0,756 mg/mL 

arasında, MBC değerlerinin ise 0,625-5 mg/mL arasında 

olduğu tespit edilmiştir (Snoussi vd., 2008). Bu bulgular; 

bakteri türünün farklı suşlarında dahi, antibakteriyel 

etkinin görüldüğü konsantrasyonlarda farklılık 

olabileceğini göstermektedir. 
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Tablo 8. Bitki esansiyel yağlarının lakerdadan izole edilen bakteriler üzerinde minimum inhibitör konsantrasyonu (MİK) 

ve minimum bakterisidal konsantrasyonu (MBK) (%) 

Ö
rn

ek
 a

d
ı 

Bakteri 

İz
o

la
t 

n
o

 MİK MBK 

Turunç çiçeği 

Esansiyel yağı 

Karanfil 

Esansiyel yağı 

Turunç çiçeği 

Esansiyel yağı 

Karanfil 

Esansiyel yağı 

A Pseudomonas fluorescens 1 0,3125 0,625 0,625 1,25 

B Staphylococcus pasteuri 1 0,3125 1,25 0,625 2,5 

B Staphylococcus haemolyticus 1 0,07813 0,625 0,15625 1,25 

A Staphylococcus equorum 1 0,07813 0,15625 0,3125 0,3125 

C Carnobacterium maltaromaticum 1 0,3125 0,07813 0,625 0,15625 

D Carnobacterium maltaromaticum 1 0,07813 0,07813 0,15625 0,15625 

E Carnobacterium mobile 1 0,00977 0,00488 0,03906 0,01953 

F Vibrio hibernica 1 0,3125 0,07813 0,3125 0,07813 

F Vibrio rumoiensis 1 0,01953 0,07813 0,01953 0,07813 

A, B ve E: Balıkçı örnekleri, C, D ve F: Balık market örnekleri 

Sonuç 

Bu çalışmada; turunç çiçeği ve karanfil tanesi esansiyel 

yağlarının, test edilen bakteriler üzerinde güçlü inhibisyon 

etkisi olduğu belirlenmiştir. Sonuç olarak elde ettiğimiz 

bulgular; lakerda ürünlerinde gıda güvenliği açısından 

istenmeyen bazı bakterilere karşı doğal koruyucu olarak, 

turunç çiçeği ve karanfil tanesi esansiyel yağlarının 

kullanılabilirliğini desteklemektedir. 
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