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oz

Mikrootganizmalarin hiicre yogunluguna bagl gen diizenleme sistemi cogunluk algilama (Quorum Sensing)
olarak adlandimlan mekanizma tarafindan kontrol edilmektedir. Cogunluk algilama mekanizmast (QS)
ekzopolisakkarit Giretimi, biyofilm olusumu ve viriilans faktérii gibi popiilasyon fizyolojisini diizenleyen
fenotipleri kontrol eden mekanizmadir. Son yillarda gidalarin bozulmast ve gida glivenligi alanlarinda QS
mekanizmasinin roli Gzerine arastirmalar artmustir. Cogunluk algilama mekanizmasinin inaktivasyonu
stratejisine, cogunluk algilama mekanizmasinin inhibisyonu (Quorum Quenching-QQ)) adi verilmektedir.
Yapilan calismalar, QQ mekanizmasinin mikrobiyel gelisimin inhibisyonunda 6nemli bir rol oynadigini ve
kimyasal koruyucu yerine gida giivenligini artirmak icin alternatif bir strateji olabilecegini géstermistir.
Bitkisel materyaller, mikroorganizmalarin gelisimini inhibe edici dogal antimikrobiyel bilesikler icerdikleti icin
potansiyel QS inhibitérii kaynaklanidir. Bu detlemede, bitkisel materyaller kullanilarak ¢cogunluk algilama
mekanizmasinin inhibisyonu (QQ) stratejilerine odaklanidmustir.

Anahtar kelimeler: Cogunluk algilama mekanizmasi, ¢ogunluk algilama mekanizmasinin inhibisyonu,
bitkisel materyal, antimikrobiyel.

USE OF PLANT-DERIVED MATERIALS FOR THE INHIBITION OF QOURUM
SENSING MECHANISMS

ABSTRACT

The gene regulation system of microorganisms through a cell density-dependent is controlled by a
mechanism called Quorum Sensing. Quorum Sensing (QS) mechanism is a population physiology to
control many characteristics regulated phenotypes like exopolysaccharide production, biofilm
formation and virulence factor. In recent years, there is an increasing number of researches on the
involvement of QS mechanism in the spoilage of food products and food safety. The strategy of
inactivation of the QS is called Quorum Quenching (QQ). Studies have shown that QQ mechanism
which plays a significant role in the inhibition of microbial growth might provide an alternative
strategy to chemical preservatives for improving food safety. Plant-derived materials are promising
potential sources of QS inhibitor as they can contain natural antimicrobial substances that inhibit the
growth of microorganisms. In this review, the inhibition strategies of quorum sensing mechanism
(QQ) by using plant-derived materials are focussed on.

Keywords: Quorum Sensing, Quorum Quenching, plant-drived material, antimicrobial.
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QS inhibisyonunda bitkisel kaynakh materyaller

GIRIS
Iletisim yeteneginin ¢ok hiicreli organizmalara
Ozgl bir 6zellik oldugu distiniilmesine ragmen
son  yillarda  yapdan  arastrmalar  ile
mikroorganizmalarin  popilasyon yogunluguna
dayalt bir iletisim mekanizmasina sahip oldugu
belirlenmistir (Stephens ve Bentley, 2020). Bu
iletisim mekanizmast sayesinde,
mikroorganizmalar cevresinde bulunan
mikrobiyel popiilasyon hakkinda bilgi edinmekte
ve bu bilgileri gen ekspresyonunu diizenlemek
icin kullanmaktadir (Abisado vd., 2018; Quecan
vd., 2019). Yapilan caligmalar ile bu
mekanizmanin, genlerin  ifadesine  dayanan
hiicreler arasi iletisim sistemleri araciligiyla gesitli
hiicre  fenotiplerinin  dizenlenmesinde  rol
oynadigt belitlenmistir  (Whiteley vd., 2017).
Mikrobiyel poptlasyon yogunluguna duyatlt gen
dizenleme sistemini tanimlamak icin “quorum
sensing” terimi kullanilmaktadir. Hicreler arast
iletisim mekanizmast, salt ¢ogunluk anlamina
gelen “quorum” ve algilama anlamina gelen
“sensing” kelimelerden olusan “quorum sensing”
mekanizmasi olarak adlandirilmaktadir
(Tommonaro vd., 2019).

QS mekanizmasinda mikroorganizmalar belitli
hiicresel fonksiyonlart harekete gegiren oto uyarict
(autoinducer-Al) olarak adlandirilan hiicreler arast
iletisimde sinyal molekilleri olarak kullanilan
molekiiller uretmektedir (Erhabor vd., 2019).
Uretilen sinyal molekiilleri belirli
mikroorganizmalara 6zgli hiicresel fonksiyonlart
harekete geciren molekillerdir (Almasoud vd.,
2016). Yapilan calismalarda hicresel fonksiyonlart
harekete gegiren sinyal molekila
konsantrasyonunun, sicaklik, pH, gelisme ortamu,
inokulum miktari ve mikrobiyel gelisim evresine
baglt olarak degistigi belirlenmistir (Skandamis ve
Nychas, 2012). QS mekanizmasinda rol oynayan
sinyal molektlleri mikroorganizmalara 6zgl
farkhiliklar gostermektedir. Genel olarak sinyal
molekili  ve alglama  sekline gbére QS
mekanizmast molekilleri AI-1, AI-2 ve AIP
olarak  tG¢  kategoride  toplanabilmektedir.
Bakteriler temel olarak farkli yollarla QS sinyal
iletimine araciik eden AI-1 ve AI-2 sinyal
molekilleri iretebilmektedir (Liu vd., 2018a).

Gram negatif bakteriler tarafindan tiirler arast
iletisim icin kullanilan sinyal molekdlleri N-acil
homoserin laktondur. Kii¢ik bir molekil olan N-
acil homoserin lakton (AHL) sinyal molekiilleri,
hidrofilik bir homoserin lakton halkast ve
hidrofobik bir acil yan zincirden olugmaktadir
(O’Connor vd., 2015). LuxI/LuxR sisteminde
AHL sentaz (LuxI) ve AHL reseptori (LuxR
transkripsiyon regiilatori) ile sentezlenen sinyal
molekili olarak N-acil homoserin laktonlar
(AHL) kullanilmaktadir. AHL sinyal molekiilleri
LuxI tarafindan sentezlenmekte olup, oldukca
kiictik bir molekiil oldugu icin olusan derisim
gradyant farkindan dolayt hiicre disina serbestce
difiize olabilmektedir (Passos da Silva vd., 2017).
LuxS tarafindan kodlanmis olan Oto uyarict 2
(AI-2) sinyal molekiilii, S-adenosilmetiyoninden
(SAM) AI-2 sentaz enzimi tarafindan katalize
edilen kararsiz sinyal molekild o6nctist 4,5-
dihidroksi-2,3-pentanedion  (DPD)  olusumu
streciyle sentezlenmektedir (Gori vd., 2011). Al-
2 sinyal molekilintn hem Gram negatif hem de
Gram pozitif bakteriler tarafindan kullanilan,
turler arast iletisimin aksine farkli bakteri
tirlerinin birbirleriyle iletisim kurabilecegi olast
bir yolu temsil ettigi 6ne siiriilmektedir. Yapilan
calismalar, bu sinyal molekilinin c¢ok sayida
bakteri tirii tarafindan sentezlenmesinde aynt
genin  sorumlu  oldugunu  gdstermektedir
(Galloway vd., 2011).

Gram  pozitif — bakteriler tarafindan QS
mekanizmasinin  kontrolt icin icin kullanilan
sinyal ~ molekilleri  oligopeptitlerdir. QS
mekanizmast  modifiye  sinyal = molekulleri
oligopeptitlerden (AIP) ve histidin kinazdan (HK)
olusmaktadir (Singh wvd., 2018). AIP, hicre
membranindan serbestce dagilamayan modifiye
bir oligopeptittir. AIP aracili QS igin
sinyalizasyon islemi, histidin kinaz tarafindan
iletilmektedir (Gopu vd., 2018). Uretilen sinyal
molekalleri acil homoserin lakton gibi serbestce
hiicre membranindan gecemeyecek biiytklukte
olmasindan dolay: sinyal molekulleri hiicre disina
farkll tagtma mekanizmalart ile taginmaktadir.
Sinyal molekili miktart esik degere ulastigt
zaman, hiicre yiizeyindeki alict bélgeler ile sinyal
molekild  etkilesimi sonucunda fosforilasyon
meydana gelmektedir. Bircok patojen bakteri
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toksin uretirken QS mekanizmasini
kullanmaktadir. Bakteri popiilasyonu ancak yeterli
konsantrasyona ulaginca patojen mikroorganizma
konaga saldirmakta ve enfeksiyon sireci
baslatimaktadir (Papenfort ve Bassler, 2016).
Mikrobiyel popiilasyonun esik degere ulasmasi
durumunda QS  mekanizmast  ile  ilgili
davransglarin sergilenmesi mimkiin olmaktadir
(Rutherfor ve Bassler, 2012). QS mekanizmasi
aractigtyla salt cogunluk miktarint algilayarak
belirli gen ekspresyonlarini  gerceklestirmeleri
mikroorganizmalara o6nemli avantajlar
saglamaktadir. QS  mekanizmas:  patojenite,
biyofilm olusumu ve biyoliminesans gibi bir¢ok
fizyolojik  6zelligi  kontrol — etmekte  ve
poptlasyonun fizyolojisinde bircok diizenlemenin
yapilabilmesini saglamaktadir (Yuan vd., 2018).

Diizenleyici sistem olarak ¢ogunluk algilama
mekanizmasi (Quorum Sensing) yaklagimi

Mikrobiyel gida bozulmalari, gida endistrisi icin
O6nemli ekonomik kayiplara neden olmakta ve
Ozellikle aymi anda toksik metabolitler de
uretildiginde  bir  halk  sagligi  sorunu
olusturabilmektedir. Gida sektoriinde, bozulmaya
ve/veya gida kaynakli hastaliklara neden olan

mikroorganizmalar ile ilgili sorunlar ile siklikla
karsilasilmaktadir.  Bu  nedenle,  gidalarda
mikrobiyel gelisimi 6nlemek icin farklt yéntemler
kullanlmaktadir. Uygulanan yéntemler arasinda
en cok tercih edilenler; distk sicaklik, distk su
aktivitesi, 1s1l islem, modifiye atmosfer, radyasyon
uygulamalart  ve  antimikrobiyel = madde
kullantmidir  (Khan vd., 2019). Son yillarda,
gidalarin bozulmasini énlemek veya geciktirmek
icin mevcut uygulamalara alternatif olabilecek
potansiyel araclardan biri oldugu dustntlen
hiicre-hiicre iletisim mekanizmasinin kontroll
arastirlmaktadir. QS, gidalann bozulmasinda ve
gida glivenligi alanlarinda anahtar dizenleyici
sistem olarak kabul edilmektedir. Mikrobiyel
kaynakli gida bozulmalart en yaygin bozulma tipi
olarak karstmiza citkmaktadir (Galie vd., 2018).
Gidalarda bulunan proteinlerin, pektinlerin vb.
parcalanmast ile gidalarin bozulmasina neden olan
bircok mikrobiyel hticre dist enzim Gretimi QS
mekanizmast tarafindan dizenlenmektedir (Liu
vd.,, 2007). QS mekanizmast tarafindan
dizenlenen proteolitik, lipolitik ve pektinolitik
enzim aktivitesine baglt olarak gerceklesen gida
bozulmalatt Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Farkli gidalarda QS mekanizmastyla kontrol edilen bozulmalar ile ilgili davranislar

QS mekanizmasina

Gida Mikroorganizma bas Kaynaklar
agli davranig

Et Hafnia alyei Proteolitik bozulma Bruhn vd., 2004
Balik Aeromonas salmonicida Proteolitik bozulma Liu vd., 2018b
Balik Pseudomonas fluorescens Proteolitik bozulma Li vd., 2018
Karides Shewanella baltica Proteolitik bozulma Zhu vd., 2018

Acinetobacter spp.
Stt Psendomonas azotoformans Proteolitik bozulma Yuan vd., 2020

Serrita liguefaciens

Mas fasulyesi filizi E. carotovora

Lipolitik bozulma

Pektinolitik bozulma Rasch vd., 2005

QS mekanizmasi, mikroorganizmalarin gen
ekspresyonlarint  sinyal molekiilleri araciligiyla
poptilasyon yogunluguna gére dizenleyen bir
iletisim mekanizmasidir (Jung vd., 2016). Yapilan
calismalarda, farklt gida triinlerinde farkli sinyal
molektlleri  tespit  edilmis  olup,  farkli
mikroorganizma tirlerinin QS mekanizmast ile
ilgili davranuslar Cizelge 2°de 6zetlenmistir.

Mikroorganizmalar kimyasal madde, ultraviyole
ik, pH, sicaklik, enzim ve antibiyotikler gibi
olumsuz kosullardan korunmak icin biyofilm
olusturmaktadir. Biyofilm olusumundaki en
onemli etkenlerden birinin QS mekanizmast
oldugu bilinmektedir (Khan vd., 2019). P.
aeruginosa, L. monocytogenes, B. subtilis gibi pek ¢ok
mikroorganizmada QS mekanizmasinin biyofilm
olusumunu regiile ettigi belirtilmistir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Farkli mikroorganizmalarin QS mekanizmast ile ilgili davraniglan

Mikrootganizma Sinyal molektli QS mekanizmasi ile ilgili davranglar ~ Kaynaklar

Psendomonas aernginosa  AHL Biyofilm Luciardi vd., 2019
Aeromonas sobria AHL Virulans Livd., 2016

P. fluorescens AHL Biyofilm, Virulans Livd., 2018

Listeria monocytogenes ~ Al-2 Biyofilm Melian vd., 2019
Bacillus subtilis AI-2 Biyofilm Duanis-Assaf vd., 2016
Staphylococens anrens AIP Virulans Peng vd., 2019

QS mekanizmasinin  farklt kullantm  alanlar
hakkinda pek ¢ok arastirma yapilmaktadir. Belirli
QS sinyal molekillerini algilayan biyosensotler,

gida  Orneginde bulunan ¢esitli  patojenlerin
belirlenmesine olanak saglamaktadir.
Biyosensérlerin kullaniminin geleneksel

yontemlere gbre bircok avantaji bulunmaktadir.
QS sinyal molekillerini algilayan biyosensotlerin,
bu sinyalleri Greten bakteri titlerinin ucuz, hizli ve
givenilir tespiti icin kullaniabilecek 6nemli bir
aractir (Miller ve Gilmore, 2020).

Bazi laktik asit bakterileti tarafindan Gretilen QS
sinyal molekilleri olan oligopeptitlerin (AIP), gida
endistrisinde  koruyucu  olarak  kullanilma
potansiyeli olan antimikrobiyel 6zelliklere sahip
oldugu belirtilmektedir (Kalia, 2018). QS
mekanizmasinin fermente gida tretiminde gorev
alan mikroorganizmalar arast iletisimde rol
oynadigt ileri striilmektedir. Gida endistrisinde
cesitli fermente gidalarin Uretiminde yer alan
mikroorganizmalar arast QS mekanizmasinin
belirlenmesi ile tretilen farkli fermente gidalarin
kalitesinin arttirlabilecegi dustintilmektedir (Park
vd., 2016; Johansen ve Jespersen, 2017).

Cogunluk algilama mekanizmasinin
inhibisyonu (Quorum Quenching)

Cogunluk algilama mekanizmasinin bloke edilerek
inaktivasyonu  stratejisine “cogunluk algilama
mekanizmasinin inhibisyonu (Quorum
Quenching, QQ)” adi verilmektedir. Cogunluk
algilama mekanizmasinin inhibisyonu
mikroorganizmalar arasi iletisimi keserek, ilgili gen
ekspresyonlarinin engellenmesidir. Qs
inhibisyonu ile, mikroorganizmalar temel yasam
faaliyetlerine  saldirarak  Sldirmeye  ¢alismak
yerine, stres kosullart olusturmadan ve biyofilm
formlarina déntismelerine izin vermeden hiicreler
arast iletigimleri kesilerek mikroorganizmalarin

virulanst engellenebilmektedir (Dong vd., 2007).
Bu nedenle cogunluk algilama mekanizmasinin
inhibisyonu umut verici bir mikrobiyel kontrol
stratejisi olarak kabul edilmektedir (Zhang vd.,
2019).

QS mekanizmasinin bloke edilmesi ile bakterilerin
iletisimi kesilebilmekte ve biyofilm olusturmalati
engellenerek savunmastz kalmalar
saglanabilmektedir (Christiaen vd., 2014). QS
mekanizmasint engelleyen maddelerin gidalarda
mikrobiyel gelisimi kontrol etmek amaciyla
kullantlabilme potansiyeli bulunmaktadir
(Machado vd., 2020). Geleneksel yontemlerden
farkli olarak, hiicreler arasi iletisimin engellenmesi
ile mikrorganizmalarin ¢ogalmasinin 6nleneceg,
bozulmalarin azaltilarak gidalarin raf omriinin
uzatilabilecegi ve gida kaynakli hastaliklarin
azaltilabilecegi distuniilmektedir (Ta ve Arnason,
2016; Borges vd., 2017; Machado vd., 2020). Gida
bozulmalarinin  ve gida kaynakli mikrobiyel
hastaliklarin ~ Ontine  gecilmesi agisindan  da
mikroorganizmalarin QS inhibisyon
mekanizmalarinin  anlasilmast  son  derece
o6nemlidir. QS inhibisyon mekanizmalart ile ilgili
yaklasimlar;  sinyal — molekdlt  sentezinin
inhibisyonu, sinyal molekiliiniin inhibisyonu ve
sinyal molekiild almmmn ve transdiksiyonun
onlenmesi seklinde temel olarak Gi¢c mekanizma ile
aciklanmaktadir (Chbib, 2020).

Genel olarak c¢ogunluk algilama mekanizmasi
inhibisyonu aktivitesine sahip maddeler dogal ve
sentetik  inhibitérler olarak iki  kategoriye
ayrilabilmektedir. QS mekanizmasinin  bloke
edilmesi igin kullanllan molekillerin  kimyasal
sentezi ya da dogal Urlniin yapisina uygun
molekiiler modifikasyonu ile sinyal molekullerinin
bazt  yapisal  analoglart  sentetik  olarak
tasatlanabilmektedir (Majik vd., 2020). Dogal
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sinyal molekillerinin kimyasal yapisina dayali
olarak sentezlenen rekabetci sinyal molekili
inhibitérleri ¢ogunluk algilama mekanizmasinin
inhibisyonu ic¢in kullanilabilmektedir.  Sentetik
sinyal molekilleri, bakteriyel enfeksiyon ve
biyofilm olusumunu kontrol etmek amaciyla
uygulanabilmektedir (Zhang vd., 2019).

Tibbi ve aromatik bir bitki olan tar¢inin iceriginde
O6nemli miktarda sinnamaldehit bulunmaktadir.
Tarcinin  baglica  biyoaktif  bilesigi  olan
sinnamaldehit antioksidan, antikanserojen ve
antibakteriyel etkilere sahip dogal bir bilesiktir
(Chenia, 2015). Brackman vd. (2008) tarafindan
vapilan calismada sinnamaldehidin, QS yamt
dizenleyicisi ~ LuxR'nin  DNA  baglanma
kabiliyetini azaltarak QS ile dlzenlenen viriilans
faktorind inhibe ettigi belirlenmistir.
Sinnamaldehit analoglarinin yapi-aktivite iligkisi
hakkinda gerceklestirilen calismada da farklt
sinnamaldehit analoglarnin etkinligi belitlenmis
olup, en aktif sinnamaldehit analoglarinin diistik
sitotoksisite ~sergilemesinin yant sira  [brio
spp.’nin biyofilm olusumunu, pigment Uretimini
ve proteaz Uretimini de etkiledigi tespit edilmigtir
(Brackman vd., 2011).

Laktonaz, agilaz, oksidoreditktaz gibi QS inhibe
edici  enzimler ve bu enzimlere sahip
mikroorganizmalar sinyal molekilind hedef
transkripsiyonel regiilatdre baglanamaz hale
getirerek  sinyal  molekilinin  etkinligini
azaltmakta ve béylelikle ilgili gen ekspresyonunu
bloke edebilmektedir (Chen vd., 2013). Acilaz
enzimi AHL sinyal molekillerinin tam ve geri
déntisimsiiz bozunmasim saglayan enzimlerdir.
Laktonaz ve paraoksonaz enzimleri AHL lakton
sinyallerinde bulunan homoserin lakton halkasint
hidrolize etmektedir. 4- Nitro piridin- N- oksit, p-
benzokinon, indol, 3-nitrobenzen, 6-Gingerol ve
Amorfrutin B gibi sentetik QS inhibitotlerin
kullantmi  ile QS inhibisyonun saglandigi
belirtilmistir (Kiran vd., 2017). Delisea pulchra
deniz yosunu tarafindan dretilen halojenlenmis
furanonlar, sinyal —molekilintn alnmasin
onleyerek QS inhibisyonunu  saglamaktadir.
Halojenlenmis furanonlarin, sinyal molekild ile
varsayllan baglanma noktast arasindaki etkilesimi
engelledigi tespit edilmistir (Zhang vd., 2019).

Ancak, QS inhibisyonunda kullanimi arastirilan
halojenlenmis furanonlarin; tp, tanm ve gida
endustrisinde kullanilmak icin kararsiz ve toksik
oldugu belitlenmistir (Skandamis ve Nychas,
2012). QS sinyal mekanizmasinin
engellenmesinde kullanilabilecek kimyasal
maddelerin toksik yan etkileri olmayan, ytksek
derecede 6zgillik sergileyen ve kimyasal olarak
stabil ~ molekiller  olmast  gerekmektedir
(Rasmussen ve Givskov, 2006). Bu nedenle,
sentetik inhibitGtlere alternatif olabilecek bitkisel
kaynakli materyallerin QS inhibitérii  olarak
kullanimt arastirilmaktadir.

Bitkisel materyeller ile ¢ogunluk algilama
mekanizmasinin inhibisyonu

Bitkisel materyaller antimikrobiyel aktiviteden
sorumlu olan fenolik asitler, saponinler, flavonlar,
kumarin tirevleri, terpenoidler ve alkaloidler gibi
fitokimyasallar icermektedir. Bu nedenle bitkisel
materyallerin QS inhibisyon ajanlart icin iyi bir
kaynak oldugu belirtilmektedir (Majik vd., 2020).
QS inhibisyonu icin kimyasal inhibitétler yerine
bitkisel materyallerin kullanimu ile ilgili bir¢ok
calisma bulunmaktadir (Var ve Celik, 2019).
Kimyasal inhibitérlere alternatif — olabilecek
bitkisel ekstraktlar QS inhibisyonunu; sinyal
molekillerinin sentezlenmesini azaltarak, reseptér
proteinlerinin  aktivitesini  azaltarak, sinyal
molekiillerini inhibe ederek, sinyal molekiillerini
reseptér proteinlerinden aywrarak ve sinyal
molekiillerinin yerine gecerek
gerceklestirmektedir (Truchado vd., 2015). QS
inhibisyonu i¢in bitkisel kaynaklarin kullanimi
hakkinda yapilan ¢aligmalar  Cizelge 3’te
Ozetlenmistir.

Yapilan bir¢cok arastirmada, gida ektraktlarinin

antimikrobiyel ve anti-QS aktivitesi
degerlendirilmis  olup, aym zamanda bu
aktiviteden sorumlu biyoaktif bilesikler de tespit
edilmistit. Gidanin  igeriginde bulunan

fitokimyasallarin hem kimyasal yapilarinin sinyal
molekiillerine benzetliklerinden hem de sinyal
reseptotlerini bozma yeteneklerinden dolayr QS
inhibitérti olarak gbrev aldiklant belirlenmistir.
Truchado vd. (2012) tarafindan yapilan bir
calismada nar ekstrakt ile AHL sinyal molekili
uretimindeki azalmanin kismen AHL sinyal
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molekillerin degradasyonu ve
transformasyonundan kaynaklandigs belirtilmistir.
Sinnamaldehit, ellagik asit ve resveratrol gibi

yaptlan bir ¢alismada P. aeruginosa PAO1'e karst
resveratroliin etkili bir QS inhibitérii olabilecegi
ortaya konulmustur. qRT-PCR analizi ile P.

K. pnenmonia
Serratia marcescens

Salmonella spp.

bircok farkli fitokimyasal bilesigin = Yersinia aeruginosa  PAO1  biyofilmlerinde ilgili gen
enterocolitica ve E. carotovora gibi bakterilerin AHL ekspresyonunun resveratrol tarafindan
sistemini inhibe etme potansiyeline sahip oldugu engellendigi belirlenmistir.
tespit edilmistir. Zhou vd. (2018) tarafindan
Cizelge 3. QS mekanizmasinin inhibisyonunda bitkisel materyallerin kullanimi
Bitkisel materyal Test . .
(Ekstrakt/ ﬁt?kimyasal) mikroorganizmalari Btki mekanizmast Kaynaklar
Mango yaprag  Chromobacterium Qs inhibisyonuna  baglh olarak Husain  vd,
(Mangifera indica)  violaceum ekzopolisakkatit, proteaz ve kitinaz tiretim 2017
ekstraktt Aeromonas hydrophila aktivitesinin azalmast,
P. aernginosa AHL sinyal molekiliine baglt pigment
dretiminin azalmast, biyofilm olusumunun
engellenmesi
Defne yaprag (Laurus S. aureus Gida kaynaklt patojen Molina  vd.,
nobilis) ekstrakt P. aeruginosa  mikroorganizmalara karst antimikrobiyel 2020
Escherichia coli aktivite
Salmonella enterica
C. violacenm Anti-QS aktivite, biyofilm olusumunun
P. aeruginosa inhibisyonu
Yabani mantar 8. aureus Mikrobiyel gelisimin inhibisyonu Tabbouche
(Amanita rubescens, E. coli vd., 2017
Russula delica, P. aeruginosa
Lactarins sp.) L. monocytogenes
ekstraktlar Enterococcus faecalis
Klebsiella pneumoniae
Protens mirabilis
Candida albicans
C. violacenm Amanita rubescens ve Lactarius sp. mantar
ekstraktlariin - (625 pg/ml) QS
inhibisyonu
Yesil ¢ay polifenolleri Viibrio harveyi Sogukta depolanan baliklarda bozulma Zhu vd., 2015
C. violacenm etmeni olan Shewanella baltica tarafindan
tretilen  AI-2  sinyal  molekilinin
degredasyonu, biyofilm ve
ekzopolisakkarit iretiminin inhibisyonu
Misir  anason  (Carum ~S. aurens Esansiyel yag ve metanol ekstraktr ile test  Snoussi  vd.,
copticunz) tohumu  E. coli mikroorganizmalarina  karst mikrobiyel 2018
esansiyel yag1 ve B. cerens inhibisyon
ekstrakti L. monocytogenes
E. faecalis
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Kestane (Castanea sativa
Mill.) cigegi ekstraktlari

Mandalina (Citrus
reticnlate) esansiyel yagt

Psendomonas spp.
Vibrio spp.
Candida spp.

Saccharomyces cerevisiae

C. violacenm

S. anreus

E. coli

B. subtilis

E. faecalis

K. pnenmonia
Salmonella spp.
Candida spp.

C. violaceum
P. aeruginosa

P. aeruginosa

C. copticum esansiyel yagi (0.23 mg/ml) ile
viyolasin ~ pigmenti  dretiminin =~ %50

inhibisyonu

Test mikroorganizmalarina karst gicli
antimikrobiyel aktivite

C. sativa metanol ekstraktt ile viyolasin
dretimi, kayma hareketi ve biyofilm
olusumunun inhibisyonu

Biyofilm olusumunun inhibisyonu, AHL
sinyal molektlinin Gretimini ve elastaz
enzim aktivitesinin azalmast

Eksi vd., 2020

Luciardi  vd.,
2016

Tarhun (Artemisia  Psendomonas spp. Tarthun esansiyel yagt ile QS sinyal Sobieszczaniska
dracunculus 1..) esansiyel molekild  sentezinin  ve  proteolitk  vd., 2020
yagt aktivitenin azalmast
Trans-sinnamaldehit P. aeruginosa QS dizenleyici ve virtlans genlerin  Ahmed  vd,
Salisilik asit ekspresyonunun inhibisyonu 2019
Sinnamaldehit P. fluorescens P. fluorescens tarafindan tretilen AHL sinyal  Li vd., 2018
molekild  dretiminde  bir  degisiklik
olmazken, sinnamaldehit ile balik fileto
orneklerinde  proteolitk  bozulmanin
inhibisyonu
Kumarin S. marcescens QS mekanizmast  ile  igili gen Gutiérrez-
C. violaceum ekspresyonunun  azalmasi,  biyofilm Barranquero
Agrobacterinm olusumu, fenazin dretimi ve kayma vd., 2015
tumefaciens hareketinin inhibisyonu
Alilizotiyosiyanat, benzilizotiyosiyanat, 2- terap6tik  antimikrobiyel olarak ferulik asit,

feniletilizotiyosiyanat, gallik asit, ferulik asit,
phlorizin, )

QQ mekanizmasinin
alilizotiyosiyanat,
benzilizotiyosiyanat ve 2-feniletilizotiyosiyanatin
AHL sinyal molektli aktivitesi tzerinde etki
ederek QS inhibe edici etki gdsterdigi tespit
edilmistir (Borges vd., 2014). Ancak yapian in
sitotoksik analizler,

kafeik asit,
fitokimyasallarinin

edildigi  bir

vitro

aragtirmada,

antimikrobiyel ve

epikatesin

phlorizin  ve
kullamulabilecegini g&stermisgtir.

test

Luciardi vd. (2019)

konsantrasyonda  P.
olusturmasini  engelledigi

epikatesinin  potansiyel

olarak

tarafindan  yapilan  bir
calismada, greyfurt esansiyel yaginin 1 mg/mL
aeruginosa’in
tespit

Calismada greyfurt esansiyel yaginin ana bileseni
olan D-limonenin etkisi de aragtirilmis olup, D-

biyofilm
edilmistir.
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limonenin biyofilm olusumunun inhibisyonda
esansiyel yaglardan daha az etkili oldugu ve
esansiyel yagin icerisinde bulunan minér
bilesenlerin QS mekanizmasinin inhibisyonunda
sinerjistik etkisi olabilecegi belirtilmistir.

Cogunluk algilama mekanizmasi ile iliskili P.
flunorescens KM121 tiirti tarafindan gerceklestirilen
biyofilm olusumunun inhibisyonunda kekik
(Thymus  vnlgaris L..) esansiyel yagt ve baslica
biyoaktif bilesikleri olan karvakrol ve timolin
etkisinin arastinldigi bir calismada, test edilen
materyallerin  AHL sinyal molekilii dretimini
inhibe ettigi tespit edilmistir. Ayrica, test
materyallerinin = P.  fluorescens susu  tarafindan
gerceklestirilen biyofilm olusumunu etkili bir
sekilde inhibe ettigi belirlenmistir (Myszka vd.,
2016). Kekik esansiyel yaginin ve kekik esansiyel
yagt ilave edilmis pektin filmlerin C. violaceun icin
QS inhibitér aktivitesinin  aragtirildigt  bir
calismada, kekik esansiyel yagt ilaveli pektin
filmlerin tim konsantrasyonlarda (15.7, 25.9 ve
36.1 mg/ml) C. violacenm tarafindan viyolasin
tretiminin inhibisyonu olarak ifade edilen 6nemli
bir QS inhibisyon  aktivitesi  g6sterdigi
belitlenmistir (Alvetes vd., 2014). Mohan vd.
(2019)  tarafindan  yapilan bir  ¢alismada
antimikrobiyel ve antioksidan etkilerini arttirmak
icin film matriksine ilave edilen partikll boyutu
azaltlmus karanfil (Syzygium aromaticum) ve targin
(Cinnamomum cassia) igeren yenilebilir ambalaj
filmletin P. aeruginosa tarafindan tretilen biyofilmi
etkili bir sekilde inhibe ettigi ve tavuk 6rneklerinin
raf 6mrind uzatmak icin 6nemli katki sagladigt
tespit edilmistir. Mikrobiyel gelisimin inhibisyonu
icin QQ mekanizmasinin, raf dmrii kisa olan gida
urinlerinde stirdurtlebilir koruma yéntemletinin
gelistirilmesinde faydali olabilecegi belirtilmistir.
Farkli esansiyel yaglar ve bilesenlerinin, QS
inhibisyon ve anti-biyofilm aktivitesine dayali
olarak uygulanmasinin gidalarin raf Smriind ve
giivenligini artirmak igin yeni bir strateji olarak
kullanilabilecegi rapor edilmistir (Bai ve Vittal,
2014; Zhang vd., 2018).

Tursudan izole edilmis olan Lactobacillus plantarnm
izolatinin, _Aeromonas sobria tarafindan virilans
faktorlerin - Gretimi  ve biyofilm olusturma
mekanizmasinin diizenlenmesi icin tretilen, AHL

sinyal molekiillerinde yaklagitk %100 bozunma
sagladigt belirlenmistir. Elde edilen sonuglar laktik
asit bakterilerinin gida glivenligini arttirmak icin
umut verici bir QS inhibitérii ve anti-biyofilm
ajant olarak kullamm potansiyeli olabilecegini
gostermistir (Lv vd., 2021).

SONUC
Gintmiizde 6nemli bir sorun haline gelen
antimikrobiyel maddelere direncli

mikroorganizmalar sebebiyle, QS inhibisyonu
arastirmalart  6nem kazanmaktadir. Gidalarda
bozulmayt 6nlemek veya geciktirmek icin
koruyucu olarak kullanilabilecek farkli inhibitérler
bulunmaktadir. Gidanin raf Omrind
Ongorebilmek icin tiim i¢ ve dis faktorleri dikkate
alarak bir gida matrisinde hiicreler arasi iletisim
modellerinin  arastirilmast  gerekmektedir. QS
mekanizmasinin inhibisyonu icin QS
mekanizmasint engelleyen maddelerin gidalarda
mikrobiyel gelismeyi kontrol etmek amaciyla
kullanim potansiyeli bulunmaktadir. Bu sayede
hem gida bozulmalarinin hem de patojenlerin
neden oldugu gida kaynakli  mikrobiyel
hastaliklarin =~ kontrol ~ altna  alinabilecegi
dustnilmektedir. Gida glvenligini arttirmak ve
gidalarin  raf  Omrind uzatmak icin QS
inhibitétlerinin =~ gida  koruyucusu  olarak
kullantlabilme potansiyeli ile ilgili daha ¢ok
calismaya ihtiya¢c duyulmaktadir.

CIKAR CATISMASI BEYANI

Yazarlar, bu makale ile ilgili olarak baska kisiler
ve/veya kurumlar arasinda ¢ikar catismast
olmadigint beyan etmektedir.

YAZAR KATKILARI

Tim vyazarlar makalenin yazilmasinda ve
yayinlanmasinda katk: saglamuglardir. Makalenin
hazitlanmasinda bagka kisi ve/veya kurumlarin
katkist yoktur.
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