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OZET

Bu calismada sumakin (Rhus coriaria L.) farkli (aseton, dietil eter, etil alkol, etil asetat,
kloroform, metanol ve su) ekstraktlarmin antibakteriyel ve antifungal etkileri
incelenmistir. Bu amagla disk difiizyon ve tiip seyreltme yontemleri kullanmilmistir.
Denemede yer alan mikroorganizmalar icin, Minimum Inhibitor Konsantrasyon (MiK)
ve Minimum Bakterisidal Konsantrasyon (MBK) veya Minimum Fungisidal
Konsantrasyon (MFK) degerleri belirlenmistir. Test bakterileri olarak Bacillus cereus,
Enterococcus faecalis, Escherichia coli ATCC 25922, E. coli ATCC 35218, E. coli
0157, E. coli Tipl, Listeria monocytogenes, Proteus mirabilis, Salmonella enteritidis
ATCC 13076, Salmonella enteritidis, Staphylococcus aureus ATCC 33862, Yersinia
enterocolitica kullanilmigtir. Bunlar arasindan, Y. enterocolitica ve S. aureus ATCC
33862 sumak ekstraktlarina en duyarl: tiirler olarak belirlenmigken, en direncli tiirlerin
Bacillus cereus ve Escherichia coli ATCC 25922 oldugu saptanmistir. Bakteriler
lizerindeki MIK ve MBK araliginin sirasiyla 5-150 ve 8-600 mg/mL oldugu
kaydedilmistir. Antibakteriyel etki bakimindan en giiclii ekstraktin metanollii 6rnek

oldugu tespit edilmistir.

Denemede antifungal aktivite 12 maya (Candida albicans ATCC 10231, C.
oleophila, Kloeckera apiculata, Kluyveromyces lactis, K. marxianus, Metschnikowia
fructicola, Pichia angusta, P. anomalo, Saccharomyces cerevisiae;, S. cerevisiaey,
S.uvarum ve Schizosaccharomyces pombe) ve 13 kiif (Alternaria alternata, Fusarium
semitectum, F. oxysporium, Aspergillus fumigatus, A.niger ATCC 16604, A. niger, A.
parasiticus;, A. parasiticus;, A. oryzae, A. versicolor, Penicillum chrysogenum,
P.citrinum ve P. roqueforti) tiirii lizerinde test edilmistir. Sumak ekstraktlarina en
duyarh ve diren¢li mayalar sirasiyla P. anomalo ve C. albicans ATCC 10231 olarak
kaydedilmistir. Inhibisyon etkisi bakimindan aseton ekstraktinin mayalar iizerinde en
giiclii etkiyi olusturdugu, buna karsilik en zayif aktivitenin kloroform ve sulu ekstraktlar
tarafindan agifa ciktign saptanmustir. Mayalar iizerinde belirlenmis MIK ve MFK
diizeyleri sirasiyla 4-2200 ve 6-2800 mg/mL olarak kaydedilmistir. Bununla birlikte,
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genellikle sumak ekstraktlarinin kiifler iizerinde zayif antifungal etki gosterdigi
belirlenmistir. Test kiifleri arasindan A. niger ATCC 16604 en dayanikli tiir olarak
belirlenmisken, A. alternata’nin ise en duyarh oldugu tespit edilmistir. En diisiik MiK
ve MFK degerleri 250 ve 400 mg/mL olarak belirlenmisken, en yiiksek dozda (3000
mg/mL) bile engellenemeyen tiirlerin oldugu saptanmistir. Kiifler iizerinde engelleyici

etkiye sahip ¢oziicii olarak, metanoliin en basarili ekstrakti verdigi gozlenmistir.

Anahtar kelimeler: Sumak, antimikrobiyel etki, MIK, MBK, MFK
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ABSTRACT

RESEARCH ON ANTIMICROBIAL EFFECT OF SUMAC

In this study, different extracts (acetone, diethyl ether, ethyl alcohol, ethyl acetate,
methanol, chloroform and water) of sumac (Rhus coriaria L.) were used to determine
the antibacterial and antifungal effect. It was used disk diffusion and macrodilution
method. Minimum inhibitory concentration (MIC) and Minimum Bactericidal
Concentration (MBC) or Minimum Fungicidal Concentration (MFC) of all samples
were determined. As test bacteria, Bacillus cereus, Enterococcus faecalis, Escherichia
coli ATCC 25922, E. coli ATCC 35218, E. coli O157, E. coli Type 1, Listeria
monocytogenes, Proteus mirabilis, Salmonella enteritidis ATCC 13076, Salmonella
enteritidis, Staphylococcus aureus ATCC 33862, Yersinia enterocolitica were used.
Among these bacteria S. aureus ATCC 33862 and Y. enterocolitica were the most
resistant strains whereas B. cereus and E. coli ATCC 25922 were the most sensitive.
MIC and MBC values of sumac extract were 5-150 and 8-600 mg/mL, respectively. The

highest antibacterial activity was exhibited by methanol extract.

Antifungal activity was determined against 12 yeast- Candida albicans ATCC
10231, C. oleophila, Kloeckera apiculata, Kluyveromyces lactis, K. marxianus,
Metschnikowia fructicola, Pichia angusta, P. anomalo, Saccharomyces cerevisiae;, S.
cerevisiaey, S.uvarum ve Schizosaccharomyces pombe- and 13 fungi- Alternaria
alternata, Fusarium semitectum, F. oxysporium, Aspergillus fumigatus, A.niger ATCC
16604, A. niger, A. parasiticus;, A. parasiticusy, A. oryzae, A. versicolor, Penicillium
chrysogenum, P.citrinum ve P. roqueforti- species. Among the yeasts, P. anomalo ve C.
albicans ATCC 10231 were determined as the most sensitive and resistant
microorganisms, respectively. Acetone extract indicated the best inhibition effect,
whereas chloroform and aqueous extracts of sumac had low activity against test yeasts.
MIC and MFC levels were recorded 4-2200 and 6-2800 mg/mL, respectively. In

addition, generally sumac extracts showed weak antifungal effect against fungi. In
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present study, A. niger ATCC 16604 was the most resistant strain to all test extracts
while A. alternata was susceptible. The lowest MIC and MFC values of test fungi were
250 and 400 mg/mL. On the other hand, it was observed that maximum dose (3000
mg/mL) also had no inhibition effect some fungi. Among extracts which have inhibition

effect, methanol was determined the best one against fungi.

Key words: Sumac, antimicrobial effect, MIC, MBC, MFC
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1. GIRIS

Diinya niifusunun giderek artis gostermesi, beraberinde bircok hastaligin ortaya
cikisi ile bilim adamlari, ilag tedavilerinin yani sira dogal iiriinlerle tedaviyi destekleme
arayisina girmislerdir. Bu amacla giiniimiizde bircok tibbi bitki ve baharatin

antimikrobiyel etkileri arastiritlmaktadir.

Baharatin genellikle toksik etkiye sahip olmamasi, kolay temin edilebilir olmasi1 ve
yapilan bir¢ok caligmada antimikrobiyel etki gostermesi nedeniyle son yillarda
gidalarda kimyasal koruyucularin yerine kullanimini 6n plana ¢ikarmaktadir. Ayrica
mide-barsak florasindaki zararli mikroorganizmalar iizerine engelleyici etki gostermesi,
katildig1 iiriine aroma ve lezzet kazandirmasi nedeniyle gidalarda kullanimi

yayginlagmaktadir.

Bu grup arasinda yer alan sumak yaprak ve meyveleri, igerdikleri cesitli etken
madde gruplarindan dolay1 uzun yillardan bu yana ilagc hammaddesi olarak kullanildigi
ifade edilmektedir. Yapraklarin; ishal, hemoroit, a1z yaralarinda, goz hastaliklarinda, el
ve ayak catlaklarinda, meyve ve yapraklarinin ise seker hastaligina karsi halk ilaci
olarak kullanildig1 bildirilmektedir. Bunun yam sira Anadolu’da hayvanlarda goriilen
agiz yaralari, ishal ve sap hastaliklarina karsi da kullanildig belirtilmistir. Koyunlarin
tirnaklarinda bulunan Stomatitis aphthosa epizootica viriisiiniin neden oldugu hastaliga
karsi, sumakin sulu ekstraktinin kullanildig: bildirilmistir (Al-Shabibi ve ark. 1982,
Basoglu ve Cemeroglu 1984, Verzele ve ark. 1985, Kurucu ve ark. 1993, Dolaz ve ark.
2002). Sumakin, hazmi kolaylastirici, peklik verici, kanama durdurucu, idrar sokiicii,
ates disiiriicii ve antiseptik ozelliklere de sahip oldugu belirtilmektedir. Meyvelerinin
icerdigi tanen, ucucu yag ve organik asitlerin antimikrobiyel etki olusumunda onemli

rol oynadig bildirilmistir (Yal¢in 2000, Dolaz ve ark. 2002).

Sevilerek tiiketilen bir baharat olan sumak, bircok mahalli ve etnik yemekte aroma
ve lezzetin yam sira eksilik ve renk vermek amaciyla da kullanilmaktadir. Ayrica
ekonomik anlamda yaprak ve meyvelerinden farkli alanlarda da yararlanildigi ifade
edilmistir. Rhus coriaria’dan edilen tanenlerin gida (bira), farmasotik ve deri

endiistrisinde kullanildig1 bildirilmektedir (Verzele ve ark.1985).



Bu calisma, diinyada cok az bolgede ve iilkemizde de genellikle Dogu ve
Giineydogu Anadolu Bolgesinde yetismekte olan sumakin, antimikrobiyel etkilerini
belirlenmek {izere planlanmistir. Baharatin farkli ekstraktlarinin, gida sanayi icin sorun
yaratan ve hastalik etmeni olan bakteri, maya ve kiifler iizerindeki inhibisyon etkilerinin
incelenmesi amaclanmistir. Ayrica her bir ekstraktin, test mikroorganizmalari igin
Minimum Inhibisyon Konsantrasyonu (MIK) ve Minimum Bakterisidal (MBK)
Konsantrasyonu veya Minimum Fungisidal Konsantrasyonunun (MFK) belirlenmesi

hedeflenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Tarimsal {iriinlerin iretiminden tiiketime kadar gecen islem asamalarinda
mikroorganizmalarla kontamine olma riski oldukg¢a yiiksektir. Mikrobiyel gelisim,
tirinde bozulmalara ve sonu¢ olarak nitelik ve niceliginde kalite kayiplarina neden
olmaktadir (Soliman ve Badeaa 2002). Gida kaynakli hastaliklarin olusumu; bakteri,
maya, kiif ve viriis gibi patojen mikroorganizmalarla bulagsmis gidanin tiiketimi ile
gerceklesmektedir (Vattem ve ark. 2004). Bunun yani sira, tiikketim Oncesi iirlinlerin
uygun olmayan depolama kosullarinda muhafazasinin, patojen mikroorganizma yiikii
artisinda 6nemli bir faktor oldugu bildirilmistir. Gidalarda mikrobiyel gelisimin kontrol
altina alinmasi, halk saghigi ve ekonomik kayiplarin onlenmesi agisindan son derece

onemlidir (Madigan ve ark. 1997, Tepe ve ark. 2004).

Her yil tahmin edilen 76 milyon gida zehirlenmesinin 325.000’1 hastanede tedavi
edilmekte ve 5000’1 o©liimle sonucglanmaktadir. Yapilan istatistiksel caligmalar,
zehirlenmelerinin %70’nin mikrobiyel kaynakli oldugunu gostermektedir (Badrie ve
ark. 2006, Bas ve ark. 2006). ABD’de yapilan bir calismada, gida zehirlenmelerinin
%75’ne bakteriyel patojenlerin neden oldugu ve bunlar arasinda Salmonella spp.,
Listeria monocytogenes ve Escherichia coli’nin en sik karsilasilan (%86) bakteriler
olarak belirlendigi ifade edilmistir. Bunun yani sira zehirlenmelerde ikinci sirayi
Bacillus cereus, Shigella spp. ve Staphylococcus aureus’un aldig aciklanmistir.
Kanada’da et ve iiriinlerinin neden oldugu, gida kaynakli hastaliklarin maliyetinin yillik
500 milyon dolar olarak tahmin edildigi bildirilmistir (Gaulin ve ark. 2002, Prado ve
ark. 2002, Di Pietro ve ark. 2004, Branham ve ark. 2005, Hall ve ark. 2005, Oussalah
ve ark 2007).

Gida sanayinde sorunlara yol acan ve yiiksek oranda iiriin kayiplarina neden olan
maya ve kiiflerin, kontaminasyonlarinin ve gelisimlerinin énlenmesi gerekmektedir.
Belirtilen mikroorganizmalarin, genellikle diisiik pH ve koruyucu iceren iiriinlerde,
bakterilere kiyasla daha dayanikli olduklari bilinmektedir. Mayalarin genellikle meyve,
meyve suyu, sebze ve siit iirlinlerinde sorun yarattig1 ifade edilmektedir (Fleet 1992,
Deak ve Beuchat 1996). So6z konusu mikroorganizmalarin gidalardaki etkilerine bir

baska acidan bakildiginda; c¢esitli fermente gidalarin iiretimi icin zorunlu olan S.



cerevisisae ile benzer sekilde geleneksel peynirlerin olgulagsma siirecinde ©Onemli
etkilere sebep olan bazi1 Pichia ve Kluyveromyces tiirlerinin, belirtilen iiriinler disinda
gelisimlerinin onlenmesi gerekmektedir (Gardini ve ark. 2006). Yapilan bir ¢calismada,
meyve konsantrelerinden Candida spp., Kloeckera spp., Kluyveromyces marxianus,
Pichia anomala, Saccharomyces spp.’nin izole edildigi bildirilmistir (Maimer ve Busse
1992). Ozellikle Saccharomyces cerevisiae’nin meyve suyu ve konsantresi ile meyveli
iceceklerde baskin tiir oldugu agiklanmistir (Deak ve Beuchat 1993). Siit iirlinlerinde
sorun yaratan mayalarin belirlendigi bir baska arastirmada ise S. cerevisiae, P. anomala
ve K. marxianus’un siklikla karsilagilan tiirler oldugu belirlenmistir (Mayoral ve ark.
2005). Bolgemiz acgisindan ©Onem tasiyan siyah zeytinin dogal fermentasyonla
tiretiminde, mayalarin baslangi¢ asamasinda bulanabildigi ve mayalar arasinda yaygin
olarak P. anomala’nin varligindan s6z edilmektedir (Coton ve ark. 2006). Bunun yani
sira bir¢ok maya tiiriinlin de gidalarda bozulma etkeni olarak karsimiza ciktigi
bilinmektedir. Yakin ge¢cmise kadar sadece neden olduklar1 ekonomik kayiplar yoniiyle
diisiiniilen kiif sorunu, olusturduklar1 toksik etkili ikincil metabolitlerin fark edilmesiyle
bir baska boyut kazanmigstir. Mikotoksin olarak adlandirilan bu metabolitlerin viicuda
alinmasiyla meydana gelen hastaliklar mikotoksikozis olarak adlandirilmaktadir.
Mikotoksinler c¢esitli organ, doku ve canlilarda Onemli mikotoksikozlara neden
olmaktadirlar. Bunlar kanserojenik, mutajenik, teratojenik (kusurlu olusum),
tremorjenik (istem dis1 titreme), hemerolijik (kanama yapici), nefrotoksik (bobrek
dokusunu parcalayic1) ve hepatotoksik etkiler olup, karaciger, kas, sinir dokularinda ve
hormon sisteminde 6nemli kronik zararlanmalar yaparlar ve zaman zamanda akut
Olimciil etkileri goriilebilmektedir. Mikotoksinlerin en Onemli 6zellikleri viicutta
biriken (kiimiilatif) toksititesi olmas1 ve zamana baglh olarak geri doniisiimii olmayan
lezyon ve sekeller birakmasidir (Topal 1996, Bennett ve Klich 2003, Wangikar ve ark.
2005).

En onemli mikotoksin {ireticisi kiiflerin Aspergillus, Penicillium, Fusarium,
Alternaria cinslerine ait tiirler oldugu ifade edilmektedir. Son yillarda yapilan
calismalarda yeni mikotoksin cesitlerinin bulunmasiyla 400’e yakin mikotoksinin
varligindan s6z edilmektedir. Bunlardan en Onemlileri; aflatoksinler, okratoksin A,
patulin, penisilik asit, sitrinin, zearalenon ve trikotesenler olarak gosterilebilir.
Kanserojenik etkiye sahip oldugu kanitlanmis aflatoksinlerin Aspergillus flavus ve A.

parasiticus tarafindan sentezlendigi bilinmektedir. Bunun yani sira,  Penicillium



roqueforti, Alternaria alternata, Aspergillus niger ve Fusarium semitectum’un sirasiyla
rokfortin C, PR-toksin, alternariol, okratoksin A, trikotesen tip A ve zearalenon gibi
onemli mikotoksinleri olusturma yeteneginde oldugu belirtilmektedir (Marasas ve ark.
1984, Delgado ve Gomez-Cordoves 1998, Rundberget ve ark. 2004, Bau ve ark. 2005).
Yukarida bildirilen soz konusu kiif, maya ve bakteri tiirlerinin insan sagligin1 bu denli
tehdit etmesi ve ekonomik olarak da ciddi kayiplara yol agmasi, arastirmada deneme

materyali olarak tercih edilmesinde etken olmustur.

Endiistride gidalarin raf émriiniin uzatilmasi ve risk olusturan mikroorganizmalarin
engellenmesi amaciyla koruyucu kullanimi yaygindir. Ancak giiniimiizde tiiketici,
katkisiz veya diisiik oranda kimyasal koruyucu iceren iiriinleri tercih etmektedir.
Tiiketicilerin bu taleplerini yerine getirmek amaciyla, dogal antimikrobiyellerin
kullantm1 giderek onem kazanmistir. Yapilan arastirmalar, baharat ve esansiyel yaglar
ile tibbi bitkilerin antimikrobiyel bilesikler icerdigini ve mikroorganizmalarin neden
oldugu saghk riskleri ile ekonomik kayiplar1 azaltmada kullanilabilecegini

gostermektedir (Conner 1993, Dorman ve Deans 2000, Burt ve Reinders 2003).

Antimikrobiyel aktivitesi oldugu bilinen sumakin, iilkemizde derici (R. coriaria L.)
ve boyact sumagi (R. cotinus L.) olmak iizere iki tiiriniin bulundugu ifade edilmistir
(Basoglu ve Cemeroglu 1984). Baharat olarak kullanilan tiiriin R. coriaria L. oldugu
belirtilmistir (Akgiil, 1993). Anacardiaceae familyasina bagli, 1-3m boyunda cali veya
agaccik seklinde olan bitkinin, genc¢ dallar1 koyu kahverengi ve tiiyliidiir. Yapraklar 9-
15 mm testere kenarli, retallar1 (ta¢ yapraklar1) ise yesilimsi beyaz ve 3—4.5mm
boyutundadir. Meyveleri 4-7mm biiyiikliikte, yuvarlak veya hafif basik mercimek
seklindedir; tek tohumludur. Basik, bobrek sekilli gri, kahverenginde son derece sert bir
tas cekirdegi vardir. Cekirdek etrafini, eksi ve hafif baharatimsi lezzette, koyu kivamli
bir dzsuyu iceren meyve eti sarar. Meyveler olgunlasinca esmer kirmizi renkli olup
tizeri tiyludiir. Kuru, tash ve kayalik yerlerde, caliliklarda, yol kenarlarindaki
yamaglarda ve ormanlik yerlerde 600-1900 m yiikseklige kadar yetisir. Haziran-
Temmuz aylarinda cicek agar ve yabani tohum veya ¢elikle ¢ogaltilabilir (Davis 1967,
Basoglu ve Cemeroglu 1984, Akgiil, 1993).

Genel cografi dagilimi Akdeniz iilkeleri ve Kanarya adalari, doguda Iran ve

Afganisatan’a kadar uzanir. Ulkemizde Akdeniz, Ege, Giineydogu Anadolu, Kuzey



Anadolu, Trakya ve i¢ Anadolu bolgelerinde yayilis gosterir (Bagoglu ve Cemeroglu
1984, Koyuncu ve Koroglu 1991).

Sumakin genellikle Ic Anadolu ve Giineydogu Anadolu’da yaygin olarak bir¢ok
geleneksel yemegin lezzet unsuru olarak kullanilmasinin yanm sira, sulu ekstraktinin
halk hekimliginde kullanildig: belirtilmektedir (Giiveng ve Koyuncu 1994). Giintimiizde
sumak gibi bircok baharat ve tibbi bitkiden, alternatif tip adi altinda hastaliklarin
tedavisini desteklemek amaciyla yararlamldig1 bilinmektedir. Ozellikle son yillarda
hastalik etmeni mikroorganizmalarin mevcut antibiyotiklere olan direncinin artmasi,
yeni antimikrobiyel maddelerinin arastirillmasi konusunu giindeme getirmistir.
Bitkilerde bulunan bir¢ok maddenin, kendisini bitki patojenine karst korudugu
diistiniildiigiinde, bitkilerin yeni potansiyel antimikrobiyel kaynaklar olabilecegi fikrini
uyandirmaktadir. Bitkilerden elde edilen temel antimikrobiyel bilesik guruplarinin; basit
fenoller ve fenolik asitler; kinonlar; flavonlar, flavonoidler ve flavonoller; tanenler;
terpenoidler ve wugucu yaglar; alkoloidler; lektinler ve polipeptitler ve diger

fitokimyasallar oldugu ifade edilmektedir (Cowan 1999).

Rhus coriaria L.’ nin meyve ve yapraklarindaki fenolik bilesikler, 6zellikle tanen
icerigi ile ilgili ¢esitli calismalar yapilmistir. Suriye kokenli Rhus coriaria L. tizerine
yapilan bir arastirmada, sumak yapraklarinin birincil polifenolik bilesik olarak;
gallotanin, flavonoid glikozitlerden; isoquersetin ve myrisitrin, bunlarin yani sira gallik
asitin metil ve etil esterlerini, m-digallik ve ellajik asidi icerdigi belirtilmistir. Ayrica
calismada metil gallatin izolasyonu ve tanimlanmasinin da yapildig ifade edilmistir (EI-

Sissi ve ark. 1971, El-Sissi ve ark. 1972).

Giiveng ve Koyuncu (1994), Artvin ve Mersin yorelerinden alinan sumak meyve ve
yapraklarinda antrakinon, kumanin, alkaloid, flavonoid, antosiyanin, kardiyak
gliseroller, saponin, tanen (katesik, gallik), ucucu ve sabit yag belirlenmesi {izerine bir
inceleme yapmislardir. Yaprak ve meyvelerde flavonoid, gallotanen ve ugucu yag
bulundugunu, sadece perikarpin hem antosiyanin hem de sabit yag icerdigini
belirlemislerdir. Tohumlarinda ise sadece sabit yag bulundugu aciklanmistir. Artvin
orneklerinde tanen ve antosiyaninlerin fazla oldugu belirtilmisken, Mersin orneklerinde

ise ugucu yag ve sabit yaglarin digerine oranla daha fazla bulundugu ifade edilmistir.



Sumak meyvesinin perikarbinin Artvin Orneginde %11, Mersin Orneginde %8
oranlarinda tanen igerdigi ve bu tanenlerin gallik tanen oldugu, sumak meyvesinde

katesik tanen olmadig belirtilmistir.

Sumak meyvesindeki fenolik bilesiklerin belirlenmesi amaciyla Kosar ve ark.
(2006) yaptiklar1 ¢alismada, metanol, etil asetat ve su ekstraktlar1 kullanilmistir. Aym
zamanda etanol, metanol ve %50’lik aseton kullanilarak fraksiyonlama yapildig1 ve geri
kazanimi %75 olan fraksiyonlamada 10 fraksiyon elde edildigi ifade edilmistir. Elde
edilen fraksiyonlarin fenolik asit miktarlar1 ve verimleri sirasiyla Cizelge 2.1 ve Cizelge

2.2°de verilmistir.

Cizelge 2.1.. Sumak Fraksiyonlarinda Bulunan Fenolik Asitlerin Miktarlar1 (Kosar ve

ark. 2006).

Fraksiyon | Gallik Protokatesik p-OH- Vanilik Toplam
asit* asit* benzoik asit* asit* Fenolik asit*

1 1.52 0.04 0.09 0.05 1.70

2 4.14 0.41 0.81 0.19 5.55

3 4.13 0.27 0.59 - 4.99

4 4.77 0.21 0.48 - 5.46

5 0.15 0.08 0.35 - 0.58

6 0.12 - - - 0.12
*g/100g

ekstre

Sumak bilesiminde yer alan gallik ve elajik asit, kuarsetin, isokuarsetin, kuarsitrin
myrisetin, myrisitrin ve tanen sebebiyle antibakteriyel, antiviral, antifungal, anti-
candidal, antiiilser, antiseptik, antihepatoksik etkiye sahip oldugu bildirilmistir (Duke ve

ark. 2003, Candan ve Sokmen 2004, Giancarlo ve ark. 2006, Giilmez ve ark. 2006).



Cizelge 2.2. Sumak Meyvelerinden Elde Edilen Ekstre ve Fraksiyonlarin Verimleri ve
Toplam Fenol Miktarlar (Kosar ve ark. 2006).

Ekstreler ve Fraksiyonlar (gekstre/ 100g)* | Toplam Fenol (mg /gekstre)
Metanol Ekstresi 29.77 171.69 +2.41
Etilasetat Ekstresi I 5.86 540.65 £9.42
Su Ekstresi 15.68 5.15+£1.11
Etilasetat Ekstresi II** 8.07 305.21+2.83
Al 0.217 5.00 + 1,96
A2 0.943 0.00 £+ 0.00
A3 0.711 0.00 £ 0.00
A4 2.31 142.89 +2.35
AS 0.245 46.24 +4.25
A6 0.405 85.86 £ 1.57
A7 0.455 76.32 +7.98
A8 0.346 183.85 +3.02
A9 1.54 346.70 £2.12
Al0 0.317 546.81 + 4.56

“Verimler kuru drog iizerinden hesaplanmustir.

™ Drog hidroliz edildikten sonra etil asetat ile elde edilen ekstrakt.

Son yillarda, baharat ekstraktlarinin antimikrobiyel etkilerinin incelendigi ¢ok
saylida caligma bulunmaktadir. Ancak sumakin diinyada belli bolgelerde yetisebilir
olmast ve ¢ok bilinen bir bitki olmamasi nedeniyle, yapilan kaynak taramalarinda bu
konuya dair incelemelerin ¢ok sinirli oldugu belirlenmistir. Arastirmaya 1s1k tutmasi
acisindan, diger baharat cesitlerinin antimikrobiyel ozelliklerinin belirlendigi
caligmalarin da irdelenmesi gerektigi diisliniilmektedir. Bu amagla asagida oncelikli
olarak sumak ile ilgili arastirmalara yer verilirken, farkli baharatlarin yer aldigi

caligmalara da deginilecektir.

Sumakin metanol ekstraktinin Aspergillus parasiticus NRRL2999 susu iizerindeki
etkisi, Ozcan ve Akgiil (1998) tarafindan arastirilmistir. Belirtilen ekstraktin misel

gelisimini tegvik ettigi bildirilmistir. Ancak, bu konudaki ¢alismalarin farkl kiif tiirleri



ve sumakin farkli ¢oziiciiden elde edilmis ekstraktlar ile denenmesi konusundaki

caligmalara ihtiya¢ duyuldugu ifade edilmektedir.

Ekmeklerden izole edilen kiifler arasinda yer alan Penicillium commune, P.
roqueforti, Aspergillus flavus ve Endomyces fibuliger’e karst baharat ugucu yaglar1 ve
oleorezinlerinin kullanildig1 arastirmada, hardal ugucu yaginin en kuvvetli etkiyi
gosterdigi, bunu tarcin, sarimsak ve karanfilin izledigi saptanmistir. Vanilya ugucu

yaginin belirtilen kiiflere karsi etki gostermedigi belirlenmistir (Nielsen ve Rios, 2000).

Mikotoksijenik kiiflerden olan Aspergillus parasiticus, A. ochraceus, A. flavus ve
Fusarium moniliforme’nin gelisimini engellemede Soliman ve ark. (2002), cesitli bitki
ekstraktlarindan yararlanmiglardir. 12 farkli bitkiden kekik ve tar¢inin 500 ppm, kadife
ciceginin 2000 ppm, feslegenin ise 3000 ppm dozunda test kiiflerinin tamamini
engelledigi belirtilmistir. Farkli bitkilerin Aspergillus parasiticus ve Fusarium
moniliforme gelisimine etkisinin incelendigi benzer bir arastirmada, tar¢inin belirtilen
kiifler tizerinde giiclii bir engelleyici etki gosterdigi ve bunu mercankoskiin takip ettigi

belirtilmistir (Juglal ve ark., 2002).

Belhattab ve ark. (2004), Origanum glandulosum’un farkli ekstraktlarinin (hekzan
ve kloroform) ve ugucu yagiin antifungal etkisini incelemislerdir. Disk difiizyon ve
makrodiliisyon metodunun uygulandiglr calismada, test mikroorganizmalar1 olarak
Aspergillus flavus, A.niger, A.fumigatus, Penicillium expansum, Fusarium solani,
Ulocladium spp., Trichophyton rubrum, Microsporum canis, Pityrosporum orbicular ve
Candida albicans’n kullanildig: bildirilmistir. Denemedeki ugucu yag ve ekstraktlarin,
tiim maya ve kiiflere kars1 engelleyici etki gosterdigi agiklanmistir. Ugucu yagin en iyi
etkiyi P. expansum’a gosterdigi bildirilmisken, hekzan ve kloroform ekstraktlarina en

duyarl mikroorganizmalarin P. expansum ve F. solani oldugu belirtilmistir.

Ortadogu iilkeleri icin onem tasiyan 15 farkli bitkinin antibakteriyel aktivitesinin
belirlenmesi iizerine yapilan bir calismada, 14 patojenik bakteri tiirli kullanilmistir.
Aragtiricilar adi nar agaci (Punica granutum L.), yesil himalaya mesesi (Quercus
infectoria Olive) ve sumakin (Rhus corioria L.) genis bir antibakteriyel etkiye sahip

oldugunu belirtmislerdir. Bakteriler arasinda Pseudomonas aeruginosa, Bacillus cereus
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ve Streptococcus pyogenes (ATCC 12351)’in en duyarli mikroorganizmalar oldugu, en
direncli tiirlerin ise Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli (ATCC 25922), Shigella
dysenteriae (ATCC 49345) ve Yersinia enterocolitica (ATCC 9610) olarak belirlendigi
ifade edilmistir. Bu bitkilerin ortak bilesiklerinin tanen oldugu ve antibakteriyel etkinin

tanenlerden kaynaklandig bildirilmistir (Nimri ve ark.1999).

Arora ve Kaur (1999) sarimsak, zencefil, karabiber ve karanfilin antimikrobiyel
etkilerini arastirmiglardir. Antibakteriyel aktivitenin tayini i¢in; Staphylococcus aureus
MTTC 87, S. epidermidis MTTC435, Enterobacter aerogenes MTTC 111, E. coli
MTTC 118, Pseudomonas aeruginosa MTTC 1034, Salmonella typhi MTTC 531,
antifungal etkide ise Candida albicans MTTC 183, C. apicola MTTC 1445, C. acutus
MTTC 536, C. troplicalis MTTC 184, Rhodotorula rubra MTTC 248, ve Trignopsis
variabilis MTTC 256’nin deney mikroorganizmasi olarak kullanildigi belirtilmistir.
Denenen baharat cesitleri arasindan sarimsak ve karanfilin antimikrobiyel etkisinin
yiiksek oldugu ifade edilmektedir. Sarimsak ekstraktinin 1 saatlik inkiibasyon siiresince
S. epidermis’in %93’iinu engelledigi, Salmonella typhi’ye ise ayni etkiyi 3 saat icinde
gosterdigi agiklanmistir. Mayalar iizerinde sarimsak ekstraktinin Oldiiriicii etkiyi
gosterebilmesi i¢in 1 saatlik siirenin yeterli oldugu, karanfil ekstraktinin ise ayni etkiyi 5

saat i¢inde gerceklestirebildigi bildirilmektedir.

Ucucu yaglar ve bitki ekstraktlarinin antimikrobiyel aktivitesinin incelendigi benzer
bir calisma Hammer ve ark. (1999), tarafindan yapilmistir. 52 bitki esansiyel yagi ve
ekstraktinin E. coli, Klebsiella pneumoniae, Salmonella tyhimurium, Staphylococcus
aureus, Pseudomonas aeruginosa, Candida albicans tiirleri iizerindeki etkilerinin
incelendigi belirtilmistir. En giiclii engelleyici etkiyi kekigin gosterdigi, en diisiik
konsantrasyonda (%0.03) E. coli ve C. albicans’in gelisimini Onledigi bildirilmistir.
Arastirmacilar bu c¢alismanin sonucunda bitki ekstraktlart ve esansiyel yaglarinin

koruyucu ve farmakolojik etkiye sahip olabilecegini bildirmektedirler.

Insan saghig1 acisindan dnem tasiyan bakterilerden olan Staphylococcus aureus ve
Salmonella enteritidis’in  Onlenmesi amacityla nane ucgucu yagmin denendigi
bildirilmistir. Gelisme ortaminda %0.1’den daha az konsantrasyonda ve glikoz
varliginda streptekok enterotoksin B olusumun onlendigi, ancak Salmonella enteritidis

tizerinde cok etki gostermedigi aciklanmistir (Tassou ve ark.2000).
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Ulkemizde yetismekte olan 7 cesit tibbi bitki ve baharatin — sumak (Rhus coriaria),
iki farkli tiir karabas otu (Stachys annua, Stachys pumilia Banks), defne (Laurus
nobilis), bir ¢esit sogansi bitki olan Allium neapolitanum, adacay1 (Salvia viridis), tiitiin
(Nicotina rustica) - antifungal ve antibakteriyel aktiviteleri Digrak ve ark. (2001)
tarafindan incelenmistir. Test kiiltiirii olarak Bacillus megaterium DSM 32, Bacillus
brevis FMC 3, Bacillus subtilis IMG 22, Bacillus cereus FMC 19, Echerichia coli DM,
Enterobacter aerogenes CCM 2531, Pseudomonas aeruginosa DSM 50071,
Staphylococcus aureus Cowan 1, Listeria monocytogenes Scott A, Micrococcus luteus
LA 2971, Candida tropicalis ve Candida albicans CCM 314 lin se¢ildigi belirtilmistir.
Sonug olarak en giiclii antimikrobiyel etkinin sumakla gerceklestigi ifade edilirken,

ozellikle bakteri inhibisyon zonunun 35-51 mm araliginda olustugu acgiklanmaistir.

Sumakin su, aseton ve alkol ekstraktinin bazi bakteriler (Aeromonas hydrophila,
Bacillus  megaterium,  Corynebacterium  xenosis, Pseudomonas aeruginosa,
Micrococcus luteus, Escherichia coli, Enterococcus faecalis ve Staphylococcus aureus
Cowan 1) iizerindeki etkilerinin incelendigi caligmada, antmikrobiyel etkiye en fazla
olan aseton ekstraktin sahip oldugu belirtilmistir. Belirtilen ekstraktin, Bacillus
megaterium, Escherichia coli, Enterococcus faecalis, Staphylococcus aureus Cowan 1,
Micrococcus luteus, Corynebacterium xerosis ve Pseudomonas aeruginosa’ye karsi
engelleyici aktivite gosterdigi ve zon ¢apit araliginin 16-22 mm oldugu ifade edilmistir

(Dolaz ve ark. 2002).

Sagdic ve Ozcan (2003), igcinde sumakinda bulundugu 16 farkli Tiirk baharat
ekstraktinin antibakteriyel aktivitesini belirlemiglerdir. Test mikroorganizmasi olarak
Bacillus amyloliquefaciens ATCC 23842,  B. brevis FMC 3, B. cereus FMC 19, B.
subtilis var. niger ATCC 10, Enterobacter aerogenes CCM 2531, Escherichia coli
ATCC 25922, E. coli O:157: H7 ATCC 33150, Klebsiella pneumoniae FMC 5, Proteus
vulgaris FMC 1, Salmonella enteritidis, S. typhimurium, Staphylococcus aureus ATCC
2392, S. aureus ATCC 28213, Yersinia enterocolitica ATCC 1501 kullanilmistir. En
etkili baharatin mercankdsk oldugu, denenen tiim mikroorganizmalar {izerinde
engelleyici 0zellige sahip oldugu belirtilirken, anason ve siyah kekiginde bircok bakteri

tizerinde ayn1 etkiyi gosterdigini tespit etmislerdir. Disk difiizyon metodu kullanilan bu
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calismada, sumakin su ekstraktinin (50g/500mL) belirtilen bakteriler {izerinde

inhibisyon etki gostermedigi bildirilmistir.

Baharatin sulu ekstraktinin salata sosu ve yemeklerde kullanildigi diisiiniilerek,
ozellikle su ekstraktinin patojen bakteriler lizerindeki antibakteriyel aktivitesi Nasar-
Abbas ve Halkman (2004) tarafindan incelenmistir. Sumakin % 0.1, 0.5, 1.0, 2.5 ve
5.0’lik ekstraktlarinin cogunlugu gida kaynakli 12 bakteri (6 Gram-negatif, 6 Gram-
pozitif) lizerinde denendigi bildirilmistir. Ekstraktlarin nétralize edilmis ve edilmemis
olarak iki sekilde denendigi de belirtilmistir. Gram-pozitif bakterilerden Bacillus tiirleri
(B. cereus, B. megaterium, B. subtilis ve B. thuringiensis) en duyarl tiirler oldugu, bunu
S. aureus’un takip ettigi, L. monocytogenes’in ise en direncli bakteri oldugu
aciklanmistir. Gram-negatif bakteriler icinden Salmonella enteritidis’in en direncli tiir
oldugu, bunu E. coli tip 1, E. coli O157:H7, Proteus vulgaris ve Hafnia alvei’nin takip
ettigi, en duyarli bakterinin ise Citrobacter freundii oldugu belirtilmektedir. Ayni
arastiricilar bir baska calismada, bu kez sumak’in alkol ekstraktim1 (% 0.1, 0.5, 1.0, 2.5
ve 5.0) aym1 Gram-negatif ve Gram-pozitif bakteri (12 adet) iizerinde denemislerdir.
Alkol ekstraktinin test edilen tiim bakteriler karsi etkili oldugu, Gram-pozitiflerin,
Gram-negatiflere oranla daha duyarli oldugu belirlenmistir. Su ekstrakti sonuglart ile
kiyaslandiginda; alkol ekstraktinin da ayni tiirler iizerinde benzer duyarlilik gosterdigi
(en duyarli ve en direncli tiirlerin ayn1 oldugu ifade edilmistir), sadece Minimum
Inhibisyon Konsantrasyonlarinda farklilik gozlendigi belirtilmistir (Nasar-Abbas ve

ark. 2004).

Ulkemiz icin 6nem tasiyan 7 bitkiye (Rhus coriaria, Melissa officinalis, Mentha
piperita, Laurus nobilis, Dianthus caryophyllus, Piper nigrum, Capsicum annum,
Juniperus oxycedrus, Erica arborea, Colutea arborescens ve Cuminum cyminum) ait
etil alkol ekstraktlarinin antimikrobiyel aktivitesi, Ertiirk (2006) tarafindan
arastirtlmistir.  Antibakteriyel etkinin belirlenmesinde agar diliisyon metodunun
uygulandigr ve deneme materyali bakteri olarak, Bacillus subtilis, Staphylococcus
aureus, S. epidermidis, Escherichia coli ve Pseudomonas aeruginosa’nin kullanildigi
bildirilmistir. Antifungal aktivite ise, disk difiizyon ve agar difiizyon yOntemi ile
A.niger ve C. albicans lizerinde denenmis ve bakteriler arasindan S. aures’un en diisiik
MIK degerine sahip oldugu (12.5 mg/mL), diger bakterilerin ise 15 mg/mL

konsantrasyonda MIK degerine ulastign ifade edilmistir. A.niger ve C. albicans
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inhibisyon zonlarinin sirasiyla 15 ve 16 mm olarak kaydedildigi, diger taraftan MIK

diizeyinin ise esit oldugu (15 mg/mL) agiklanmistir.

Giinlimiizde farkli baharat ekstraktlarinin belli oranlarda karistirilarak ortak
etkilerinin belirlenmesi ile ilgili caligmalar yiiriitiilmektedir. Bu amacla Rhus coraria ve
Thymus vulgaris’un alkol ve metanol ekstraktlarinin tek basina ve cesitli
kombinasyonlar1 B. subtilis ve P. aeruginosa’ya karst Adwan ver ark (2006) tarafindan
denenmistir. Mikroorganizmalar iizerinde denenen ekstraktlarin, 100 mg/mL oleorezin
icerecek sekilde seyreltildigi bildirilmistir. Arastirmada kullanilan kombinasyonlarin

asagidaki sekilde oldugu ifade edilmistir.

T. vulgaris alkol /R coriaria alkol ekstrakt1 (1:1)
T. vulgaris metanol/ R coriaria metanol ekstrakt1 (1:1)
T. vulgaris alkol / R. coriaria metanol ekstrakti(1:1)

R. coriaria alkol / R. coriaria metanol ekstrakti(1:1)
Aragtiricilar elde ettikleri sonucglarn Cizelge 2.3 ve Cizelge 2.4’de verildigi sekilde

bildirmislerdir. Ekstrakt kombinasyonunun antimikrobiyel etkiyi arttirdig1 agiklanmistir.

Cizelge 2.3. Farkl iki Bitki Ekstraktlarinin Bakteriler Uzerindeki Inhibisyon Zon
Caplari(mm) (Adwan ve ark. 2006).

B. subtilis P. aeruginosa
Su Metanol | Alkol Su Metanol | Alkol
T. vulgaris 10 13 16 6 6 6
R. coriaria 16 22 23 10 15 16
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Cizelge 2.4. Kombine Bitki Ekstraktlarinin Bakteriler Uzerindeki Inhibisyon Zon
Caplart (mm) (Adwan ve ark. 2006).

Bitki Ekstrakt kombinasyonu | B. subtilis | P. aeruginosa
T. vulgaris / R. coriaria Alkol / Alkol 20 21
T. vulgaris / R. coriaria Metanol / Metanol 19 21
T. vulgaris / R. coriaria Alkol / Metanol 19 20
R. coriaria / R. coriaria Alkol / Metanol 19 21
Tetracycline (30 ug) 14 12
Steril su - -

-: Engelleme yok

Kuete ve ark. (2006), etken maddesi tanen olan Tridesmostemon omphalocarpoides
(Sapotaceae) bitkisinin metanol ekstrakti ile calismislardir. Test mikroorganizmalari
olarak Escherichia coli, Shigella dysenteriae, Staphylococcus aureus, Proteus vulgaris,
Klebsiella pneumoniae, Streptococcus faecalis, Salmonella typhi, Candida albicans ve
Candida krusei’nin kullanildigr bildirilmistir. Sonu¢ olarak, bitkinin metanol
ekstraktinin ¢aligmada kullanilan tiim mikroorganizmalar etki ettigi ve belirgin bir
antikandidal ve antibakteriyel aktiviteye sahip oldugu ac¢iklanmistir. Bitkinin
fitokimyasal analizinin de yapildig1 calismada, aktif bilesenlerden tanenin yani sira
polifenoller ve fenoller, alkoloidler, steroidler ve flavonoidlerin de bulundugu ifade

edilmistir.

Ulkemizde Ege ve Akdeniz Bolgesinde yaygin olarak yetismekte olan biberiye nin
(Rosmarinus officinalis) ucucu yag ve metanol ekstraktinin antimikrobiyel aktivitesi
Yesil Celiktas ve ark. (2007) tarafindan arastirilmistir. Disk difiizyon ve tiip seyreltme
metodunun  denendigi c¢alismada  Staphylococcus aureus, Proteus vulgaris,
Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella pneumonia, Enterococcus feacalis, Escherichia
coli, Staphylococcus epidermidis, Bacillus subtilis ve Candida albicans’in sz konusu
bitkiye olan diren¢ ve duyarliliklarinin belirlendigi ifade edilmistir. Sonucta tiim test
mikroorganizmalarinin ugucu yaga karsi oldukca duyarli oldugu, metanol ekstraktinin

ise zayif antimikrobiyel karakterde oldugu agiklanmaistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Tez materyalini olusturan sumak, hasat donemi olan Agustos-Eyliil aylarinda

Gaziantep’ten temin edilmistir.

Sumak’in antimikrobiyel etkisinin belirlenmesi amaglanan bu ¢alismada, kullanilan
test mikroorganizmalari ve temin edildigi kaynaklar Cizelge 3.1, Cizelge 3.2 ve Cizelge

3.3’te verilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Bitki Ekstraktlarimin Hazirlanmasi ve Sterilizasyonu

Salkim halinde laboratuvara getirilen sumak meyveleri, odun kismindan ayrilarak
temizlenmistir. Ardindan meyve icindeki cekirdekler cikarilmis ve baharat olarak
degerlendirilen koyu kirmuzi renkli perikarp kisimlar1 kullamlmustir. Ogiitiilmiis
sumaktan 100 g alinarak, farkli c¢oziiciiler (aseton, dietil eter, etil alkol, etil asetat,
kloroform, metanol ve su) ile soxhelet yontemi kullanilarak 6 saat siire ile ekstrakte
edilmistir. Ayrica su ile ekstraksiyon isleminde, ayni miktardaki (100g) sumak ile
otoklavlama (121°C’de 15 dak.) metodu da denenmistir. Elde edilen ekstraktlardan su
ekstrakti hari¢, digerleri Rotary Evaporatorde vakum altinda tutularak, coziiciileri
tamamen  uzaklastirilmistir.  Suyun uzaklastirma islemi vakumlu etiivde
gerceklestirilmistir. Koyulastirma isleminden sonra kalan oleorezinler steril siselere
alinmis, +4°C’de saklanarak kullanilacaklar1 zaman metanol ile seyreltimistir (Rauha
ve ark 2000, Digrak ve ark. 2001, Karaman ve ark 2003, Yesil Celiktas ve ark 2007).

Sumak ekstraktlarinin oleorezin verimleri Cizelge 3.4’de verilmistir.

On denemeler ile belirlenmis oranlarda seyreltilen oleorezinler, once kaba
filtreden gecirilmis, ardindan membran filtrasyon yontemi ile sterilize edilmistir. Bu
amagla, PFA olarak adlandirilan 47 mm capli (Cole-Parmer) filtre kullanilmis olup,
gozenek cap1 0.45um ve sartolon poliamid 6zellikteki filtre kagidi (Sartorious) tercih

edilmistir (Nimri ve ark. 1999, Sahin ve ark. 2004, Diilger 2005).
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Cizelge 3.1. Test Materyali Bakteriler ve Temin Edildigi Kaynaklar

Bakteri Temin edildigi Kaynak
Bacillus cereus Ankara Uni. Miih. Fak. Gida Miih. Boliimii
Enterococcus faecalis Ankara Uni. Miih. Fak. Gida Miih. B6liimii

Escherichia coli ATCC 25922

Uludag Uni. Tip Fak.

E. coli ATCC 35218

Uludag Uni. Tip Fak.

E. coli 0157

Ankara Uni. Miih. Fak. Gida Miih. B6liimii

E. coli Tipl

Ankara Uni. Miih. Fak. Gida Miih. B6liimii

Listeria monocytogenes

Ankara Uni. Miih. Fak. Gida Miih. B6liimii

Proteus mirabilis

Ankara Uni. Miih. Fak. Gida Miih. B6liimii

Salmonella enteritidis ATCC 13076

Uludag Uni. Tip Fak.

Salmonella enteritidis

Ankara Uni. Miih. Fak. Gida Miih. B6liimii

Staphylococcus aureus ATCC 33862

Uludag Uni. Tip Fak.

Yersinia enterocolitica

Ankara Uni. Miih. Fak. Gida Miih. B6liimii

Cizelge 3.2. Test Materyali Mayalar ve Temin Edildigi Kaynaklar

Maya

Temin edildigi Kaynak

Candida albicans ATCC 10231

Uludag Uni. Tip Fak.

C. oleophila

Uludag Uni. Ziraat Fak. Bitki Koruma Boliimii

Kloeckera apiculata

Uludag Uni. Ziraat Fak. Gida Miih. Boliimii

Kluyveromyces lactis

Uludag Uni. Fen Fak. Biyoloji Boliimii

K. marxianus

Uludag Uni. Fen Fak. Biyoloji Boliimii

Metschnikowia fructicola

Uludag Uni. Ziraat Fak. Bitki Koruma Boliimii

Pichia angusta

Uludag Uni. Fen Fak. Biyoloji Boliimii

P. anomalo

Uludag Uni. Fen Fak. Biyoloji Boliimii

Saccharomyces cerevisiae;

Uludag Uni. Fen Fak. Biyoloji Boliimii

S. cerevisiae,

Uludag Uni. Fen Fak. Biyoloji Boliimii

S.uvarum

Uludag Uni. Ziraat Fak. Gida Miih. Boliimii

Schizosaccharomyces pombe

Uludag Uni. Ziraat Fak. Gida Miih. Boliimii

Cizelge 3.3. Test Materyali Kiifler ve Temin Edildigi Kaynaklar

Kiif Temin edildigi Kaynak

Alternaria alternata

Uludag Uni. Ziraat Fak. Gida Miih. Boliimii

Fusarium semitectum

Uludag Uni. Ziraat Fak. Gida Miih. Boliimii

F. oxysporium

Uludag Uni. Ziraat Fak. Gida Miih. Boliimii

Aspergillus fumigatus Uludag Uni. Ziraat Fak. Gida Miih. Boliimii
A.niger ATCC 16604 Uludag Uni. Ziraat Fak. Gida Miih. Boliimii
A. niger Uludag Uni. Ziraat Fak. Gida Miih. Boliimii

A. parasiticus

Uludag Uni. Ziraat Fak. Gida Miih. Boliimii

A. parasiticus;

Uludag Uni. Ziraat Fak. Gida Miih. Boliimii

A. oryzae

Uludag Uni. Ziraat Fak. Gida Miih. Boliimii

A. versicolor

Uludag Uni. Ziraat Fak. Gida Miih. Boliimii

Penicillum chrysogenum

Uludag Uni. Ziraat Fak. Gida Miih. Boliimii

P.citrinum

Uludag Uni. Ziraat Fak. Gida Miih. Boliimii

P. roqueforti

Uludag Uni. Ziraat Fak. Gida Miih. Boliimii
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Cizelge 3.4. Sumakin Farkli Coziicti Ekstraktlarinin Oleorezin Verimi.

Ekstrakt Verim (%)
Aseton 44.95
Dietil eter 30.75
Etil alkol 46.64
Etil asetat 38.61
Kloroform 30.01
Metanol 41.74
Su® 38.47
Su® 32.72

* Soxhelet yontemi ; ° Otoklav yontemi

3.2.2. Test Mikroorganizmalarimin Hazirlanmasi

Bu calismada besiyeri olarak; bakteriler i¢in Nutrient Broth ve Agar (NA; NB),
maya ve kiifler icin ise Sabouraud Dekstroz Broth ve Agar (SDB; SDA) kullanilmistir.
Denemeye alinacak bakteri ve mayalar, stok kiiltiirlerinden uygun sivi besiyerlerine
alinarak sirasiyla 37°C ve 30°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir (Chung ve ark.
2004).

Kiiflerden 24 saatlik kiiltiir eldesinde ise, spor siispansiyonu kullanilmistir. Bu
amagla yatik kiiltiire 5 mL steril % 1’lik Tween 80 eklenmis ve sporlarin siviya gecisi
saglanmistir. Daha sonra 10 mL steril su ile 3 kez yikanarak agzi vidali kapakl: steril
siseye alinmistir. Spor soliisyonu kullanilincaya kadar +4°C’de buzdolabinda
bekletilmistir. Hazirlanan spor siispansiyonundan 50 mL Sabouraud Dekstroz sivi
besiyerine 1mL ilave edilerek, 30°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Elde edilen
genc kiiltiirler denemede kullanilmistir (Yin ve Tsao 1999, Lopez-Malo ve ark. 2005a).
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3.2.3. Antimikrobiyel Etkinin Belirlenmesi

3.2.3.1. Disk Difiizyon Yontemi

Sumak ekstraktlarinin test mikroorganizmalar1 tizerindeki engelleyici etkilerinin
belirlenmesinde disk difiizyon yontemi kullanilmistir (Nimri ve ark. 1999, Adigiizel ve
ark. 2005, Rangasamy ve ark. 2006, Lee ve ark. 2007). Bu yontemde, 24 saatlik
kiiltiirlerden 0.2 mL alinarak, drigalski spatiilii ile Nutrient Agar (bakteri) ve Sabouraud
Dekstroz Agar (maya-kiif) ylizeyine yayilmistir. Kullamilan genc kiiltiirlerden her
defasinda ekim yapilarak, yaklasik 10° kob/mL bakteri, 10" kob/mL maya ve 10°
kob/mL kiif icerdigi belirlenmistir. Steril kagit diskler (Schleicher & Schvellassoy Disc,
6mm), kat1 besiyeri iizerine steril kosullarda yerlestirilmistir. Disk {izerine daha
oncesinden seyreltilmis ekstraktlardan 10 pL damlatilmistir. Deneme ekstraktlar: 3
farkli dozda seyreltilmistir. On denemeler ile belirlenmis olan seyreltme oranlari
Cizelge 3.5’de verilmistir. Kontrol olarak steril bos disklere 10 pL metanol
damlatilmistir. Bakteri ve mayalar sirasiyla 37°C ve 30°C’de 24-48 saat inkiibasyona
birakilmistir. Kiifler ise 30°C’de 72-96 saat siire ile inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresi
sonunda kagit disklerin ¢evresindeki zon caplar1 disk ¢aplar1 da dahil olacak sekilde mm

olarak olciilmiistiir. Denemeler 4 tekerriirlii olarak analiz edilmistir.

Cizelge 3.5. Ekstraktlarin seyreltme oranlar1 ve disk basina diisen oleorezin miktarlari.

Test edilen dozlar

Bakteri | 300 mg/mL (3 mg/disk) 150 mg/mL (1.5mg/disk) | 75 mg/mL (0.75mg/disk)

Maya 600 mg/mL (6 mg/disk) 300 mg/mL (3 mg/disk) 150 mg/mL (1.5mg/disk

Kiif 2000 mg/mL (20 mg/disk) | 1000 mg/mL (10 mg/disk) | 500 mg/mL (5 mg/disk)

3.2.3.2. Tiip Seyreltme Yontemi ile Minimum Inhibitor Konsantrasyonu (MiK)

Belirlenmesi

Minimum inhibitér konsantrasyonun (MiK) belirlenmesinde, tiip seyreltme metodu
kullanilmistir (Chandrasekaran ve Venkatesalu 2004, Mathabe ve ark. 2006, Fazeli ve

ark. 2007). Literatiirde bildirilen 2 kat seyreltme yontemi ile ara dozlarin engelleyici
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etkisi gozlenemediginden, yoOntemin gelistirilmesi amaciyla, engelleyici etkisi
denenecek ekstrakt dozlar1 sik araliklar ile uygulanmistir. Ekstraktlar, metanol ile en
yiiksek doza seyreltilmis, daha sonra seri diliisyonlar hazirlanarak SmL’lik sivi
besiyerlerine (Bakteri, NB; maya-kiif SDB) ilave edilmistir. Maksimum doz olarak
bakteriler icin 1000 mg/mL, maya ve kiifler i¢cin 3000 mg/mL denenmistir. Deneme
materyali mikroorganizmalardan her bir tiip i¢cin 50 pL asilanmistir. Kontrol olarak
sadece metanol iceren tiipler kullanilmustir. Test tiipleri MiK belirlemede kullanilan
sicaklik ve siirelerde inkiibasyona birakilmistir. Bulanikligin goriilmedigi en diisiik

konsantrasyon MiK olarak belirlenmistir.

3.2.3.3. Minimum Bakterisidal (MBK) Konsantrasyon ve Minimum Fungisidal

(MFK) Konsantrasyon Belirlenmesi

MIK degerinin belirlendigi tiiplerden 0.2 mL alinarak, NA (bakteri) ve SDA (maya-
kiif) lizerine yayilarak, bakteriler 37°C’de 48 saat, mayalar 30°C’de 48 saat ve kiifler ise
30°C’de 72-96 saat inkiibasyona birakilmistir. Siire sonunda mikroorganizma gelisimi
olup olmadig1 tespit edilmistir. Gelismenin olmadigr konsantrasyon Minimum
Bakterisidal Konsantrasyon (MBK) ve Minimum Fungisidal Konsantrasyon (MFK)

olarak kabul edilmistir.

3.3. istatistiksel Degerlendirme

Farkli sumak ekstraktlarinin antimikrobiyel etkilerinin belirlenmesi amaciyla, elde
edilen inhibisyon zon ¢aplarma Ug Faktorlii Tesadiif Parselleri Deneme Deseni varyans
analizleri uygulanmistir (Turan 1998). Hesaplamalar Minitab ve MSTAT-C istatistik
programlar1 kullanilarak yapilmistir. Onemlilik testlerinde p< 0.01 olasilik diizeyi esas

alinmistir.

MBC ve MFK sonuglarinin istatistiksel degerlendirilmesinde SPSS 13.0 paket

programi kullanilarak Kiimeleme Analizi yapilmistir (Ozdamar 2004).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI

Sumak ekstraktlarinin, test mikroorganizmalar1 {izerindeki engelleyici etkilerinin
¢oOziicii ve mikroorganizma tiiriine gore farklilik gosterdigi belirlenmistir. Elde edilen
arastirma sonuglari, antimikrobiyel etkinin belirlendigi yontem ve mikroorganizma

gruplarina gore asagida degerlendirilmistir.

4.1. Antimikrobiyel Etkinin Disk Difiizyon Yontemi ile Degerlendirilmesi

4.1.1. Test Bakterilerine ait Sonuclar

Sumak ekstraktlari, on denemeler sonucu belirlenmis konsantrasyonlara (300, 150 ve
75 mg/mL) seyreltilmis olup, disk lizerine emdirilen 10 pL ekstraktlarin (3.0, 1.5 ve
0.75 mg/disk) bakteriler iizerindeki inhibisyon zon ¢aplar1 Ol¢iilerek Cizelge 4.1°de

verilmistir.

Bu calismada on denemeler sonucu belirlenmis uygulama dozlarindan, en fazla
engelleyici etkiye sahip uygulamanin 3.0 mg/disk oldugu, konsantrasyon azaldikc¢a bu

etkinin de azaldig istatistiksel olarak da belirlenmistir (p<0.01).

Cizelge 4.1 incelendiginde; aseton ekstraktinin 3.0 mg/disk uygulamasinda,
inhibisyon zon c¢ap1 aralifi 14-20 mm olarak kaydedilmistir. E. faecalis ve Y.
enterocolitica’nin en biiyilk zon capina (20 mm) sahip olmalar1 nedeniyle aseton
ekstraktina en duyarh tiirler olarak tanimlanmistir. Antibiyotiklere kars1 direncli oldugu
bildirilen E. faecalis’in engellenmesinde saglanan basar1 dikkat c¢ekicidir. Belirtilen
dozda, duyarlilik bakimindan ikinci siray1 E. coli ATCC 259922 ve S. aureus ATCC
33862 suslar1 almistir. Buna karsilik en direncli tiirlerin B. cereus ve L. monocytogenes
(14 mm zon) oldugu gozlenmistir. Ayrica test bakterilerinden E. coli O157 ve S.
enteritidis suslarinin inhibisyon zon caplarinin esit olmasi (17mm) ile aseton ekstraktina

duyarlilikta benzerlik gostermektedir.



Cizelge 4.1. Sumak’1n Farkl1 Ekstraktlarinin Test Bakterileri Uzerindeki Inhibisyon Zon Caplar1 (mm).

Aseton Dietil eter Etil alkol Etil asetat
3.0 1.5 0.75 3.0 1.5 0.75 3.0 1.5 0.75 3.0 1.5 0.75

mg/disk | mg/disk | mg/disk | mg/disk | mg/disk | mg/disk | mg/disk mg/disk | mg/disk | mg/disk mg/disk | mg/disk
Bacillus cereus 14+1.2 9+0.8 - 20+1.3 11+1.1 - 13+1.5 10£0.6 9+0.4 14+0.9 9+0.8 -
Enterococcus faecalis 20+1.3 14+1.4 9+0.8 19+1.0 10+0.7 - 21+1.2 15+1.0 11+0.6 18+1.3 13+0.9 11+0.7
Escherichia coli 19+1.0 8+0.9 - 16+0.7 8+0.5 - 11+1.2 8+0.6 - 14£1.1 10£0.3 8+0.6
ATCC 25922
E. coli 15%1.5 9+0.5 - 15+1.7 10+1.3 - 13+1.5 9+0.8 - 15+1.0 10+1.0 8+0.5
ATCC 35218
E. coli 0157 17+1.7 9+0.9 - 17+1.3 12+1.1 - 18+1.3 12+1.5 - 18+1.0 9+0.9 8+0.8
E. coli Tipl 19+1.8 10+0.8 - 14+1.1 10+1.5 - 10+0.4 - - 13+0.9 10£0.7 9+0.4
Listeria monocytogenes 14+1.4 11£1.0 8+0.3 22+1.4 11+0.8 - 16£1.0 12+0.8 10+£0.4 15+1.1 12+0.9 -
Proteus mirabilis 16+1.5 10+0.3 8+0.4 20+1.2 14+1.0 9+0.3 19£1.1 13+0.9 10+£0.3 17+0.9 8+0.8 -
Salmonella enteritidis 17+£1.9 10+0.5 8+0.3 15+0.9 10+0.7 - 19+£1.3 13+£0.8 9+0.7 16£1.1 10£0.6 9+0.3
ATCC 13076
Salmonella enteritidis 17+1.3 10+0.8 8+0.5 19+1.1 10+0.5 - 21+1.3 11+0.7 9+0.8 12+11 10+0.7 8+0.5
Staphylococcus aureus 19+1.9 12+£0.9 9+0.4 22+2.1 14£1.2 10+0.9 20+1.2 16+£0.9 10+0.6 20+0.9 13+£0.8 10+£0.4
ATCC 33862
Yersinia enterocolitica 20+1.2 14+0.9 10+0.6 27+2.1 12+0.9 9+0.4 26%1.9 16+0.7 11+0.5 25+1.8 10+0.7 9+0.6

: + Standart sapma (n=4)
-: Engelleme yok
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Cizelge 4.1 devami.
Kloroform Metanol Su® Su®
3.0 1.5 0.75 3.0 1.5 0.75 3.0 1.5 0.75 3.0 1.5 0.75
mg/disk | mg/disk | mg/disk | mg/disk | mg/disk | mg/disk | mg/disk mg/disk | mg/disk | mg/disk mg/disk | mg/disk

Bacillus cereus 9+0.6 - - 16£0.9 1240.6 10£0.5 16£1.1 10£0.7 - 11+0.9 - -
Enterococcus faecalis 11+0.8 - - 19+1.4 16+1.1 12+£0.9 10+£0.4 - - 9+0.4 - -
Escherichia coli 10£0.5 - - 17£1.0 11+0.8 9+0.5 13£1.0 8+0.4 - 11+0.9 8+0.5 -
ATCC 25922

E. coli 8+0.5 - - 18+1.2 10£0.7 8+0.6 15+1.1 9+0.5 - 10£0.7 - -
ATCC 35218

E. coli 0157 8+0.4 - - 16£1.1 9+0.7 8+0.7 19£1.3 11+0.9 8+0.8 19+£1.3 9+0.6 -
E. coli Tipl 9+0.6 - - 14£1.0 12+0.9 8+0.6 18+1.2 9+0.5 - 17£1.0 8+0.4 -
Listeria monocytogenes 10+0.7 - - 20+1.5 12+1.0 9+0.6 15+0.9 9+0.7 - 13+1.0 8+0.7 -
Proteus mirabilis 9+0.9 - - 18+1.3 10£0.8 8+0.3 17£1.4 - - 10£0.7 - -
Salmonella enteritidis 9+0.7 - - 23+1.7 10+0.9 9+0.7 14+1.3 10+0.5 8+0.8 10+0.5 - -
ATCC 13076

Salmonella enteritidis 10£0.8 - - 22+1.6 9+0.8 8+0.5 14£1.1 10£0.7 8+0.7 10£0.8 - -
Staphylococcus aureus 14+1.0 10+0.8 9+0.7 20+1.7 14£1.3 11£0.9 20+1.5 11x0.7 8+0.9 15£1.0 - -
ATCC 33862

Yersinia enterocolitica 15+1.1 10+0.6 8+0.4 24+1.7 13+1.0 9+0.6 24+1.9 12+1.6 8+0.4 20£1.6 11£1.2 -

-: Engelleme yok
“ Soxhlet yontemi
" Otoklav yontemi




Aseton ekstraktinin test edilen ikinci dozu (1.5 mg/disk), bakterilerin tamaminda
inhibisyon etkisi gostermistir. Zon ¢api1 aralig1 9-14 mm olarak kaydedilmis ve deneme
materyali bakteriler arasindan E. faecalis ve Y. enterocolitica’nin maksimum zon ¢apina
(14 mm) sahip oldugu tespit edilmistir. Asetonlu Ornegin, konsantrasyonu yariya
diisiiriildiigiinde bile engelleme etkisi gostermesi, s6z konusu iki bakteri tiirline karsi
antibakteriyel etkisinin giiclii oldugunu gostermektedir. Ancak uygulama miktarinin
diisiiriilmesi ile E. coli suslarinin duyarliliginda ciddi bir azalis gozlenmistir. E. coli
ATCC 25922 susu belirtilen konsantrasyona en direngli bakteri (8 mm zon) olarak
belirlenmisken, diren¢ bakimindan ikinci siray1 9 mm inhibisyon zon ¢api ile B. cereus,
E. coli ATCC 35218, E. coli O157 tiirleri almigtir. Bunun yam sira, E. coli Tip I, P.
mirabilis ve her iki S. enteritidis susunun ayni1 zon capina (10 mm) sahip olmalar1

nedeni ile engelleme oranlarinin esit oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1).

Antibakteriyel o6zelligi incelenen en diisik dozun (0.75 mg/disk) cok zayif
inhibisyon etkisi gosterdigi belirlenmistir. Ayrica, baz1 bakteriler (B. cereus, E. coli
ATCC 25922, , E. coli ATCC 35218, E. coli Tip I) iizerinde belirtilen dozun gelisimi

engellemede tamamen yetersiz oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.1).

Sumakin dietil eter ekstraktinin 3.0mg/disk uygulamasi sonucunda, 14-27 mm
araliginda inhibisyon zonu olusumu gozlenmistir. E. coli Tip I’'in en diisiik zon ¢apina
(14 mm) sahip oldugu, diger yandan Y. enterocolitica’nin maksimum zon capina (27
mm) ulastigr kaydedilmistir. Test edilen on iki bakteri arasindan, L. monocytogenes ve
S. aureus ATCC 33862 esit ¢capta zon olusumu (22 mm) gostererek, belirtilen dozdaki

dietil eter ekstraktina duyarlilik bakimindan ikinci sirayr almistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1°de goriilebilecegi gibi, dietil eterin 1.5 mg/disk uygulamasi en fazla
engelleyici etkiyi, P. mirabilis ve S. aureus ATCC 33862 iizerinde gosterirken (14 mm
zon), E. coli ATCC 25922 gelisimini durdurmada oldukca zayif (8 mm zon) bir etki
sergilemistir. Ayrica diisiik miktarinin (0.75mg/disk), P. mirabilis, S. aureus ATCC
33862 ve Y. enterocolitica tzerinde inhibisyon aktivitesine sahiptir. Dietil eterin
sumaktan ekstrakte ettigi maddelerin tanimlanmasi ve miktarlarinin belirlenmesi, s6z

konusu bakteriler tizerindeki etkisini aciklamak adina yararl olacagi diistiniilmektedir.
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Test ekstraktlar1 arasindan etil alkoliin, konsantrasyonun 3.0 mg/disk oldugu
denemesinde, E. coli Tip I iizerinde zayif antibakteriyel 6zellik (10 mm zon) gosterdigi
saptanmustir. En iyi inhibisyon etkisinin Y. enterocolitica tizerinde (26 mm) gozlenmis
oldugu, bunu S. enteritidis ve E. faecalis (21 mm) ile S. aureus ATCC 33862’nin
(20 mm) takip ettigi belirlenmistir. S6z konusu ekstrakt ve doz denemesinde, P.
mirabilis ve S. enteritidis ATCC 13076’nin esit ¢capta zona (19 mm) sahip oldugu,
benzer sekilde B. cereus ve E. coli ATCC 35218 bakteri ¢iftinin de (13 mm zon)
duyarhiliklarinin benzerlik gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.1). Bu calismada, etil
alkol konsantrasyonu diistiikce bazi bakteriler {izerindeki antibakteriyel aktivitesini
yitirdigi belirlenmistir. 1.5 mg/disk uygulamasimin E. coli Tip I iizerine, 0.75 mg/disk
denemesinin ise arastirmada test edilen tiim E. coli suslarina karsi herhangi bir 6nleyici
etki gostermedigi kaydedilmistir. Etil alkol ekstraktinda yer alan etken maddelerin, en
diisiik miktan ile (0.75 mg/disk) belirtilen bakteri tiirli lizerinde yeterli etkiyi sahip
olamadig1 diistiniilmektedir. Buna karsin, duyarlilik gosteren tiirlerin; E. faecalis ve Y.

enterocolitica oldugu gozlenmistir (11 mm zon).

Denemeye alinan etil asetat ekstraktinin, 3.0 mg/disk uygulamasi sonunda en
direngli bakteri tiirliniin S. enteritidis oldugu belirlenmistir (12 mm). Bu durum, ¢oziicii
olarak etil asetatin ekstrakte etmis oldugu etken maddelerin S. enteritidis’in gelisimi
tizerinde zayif etkiye sahip oldugu fikrini uyandirmaktadir. Buna karsilik en duyarl
tiriin Y. enterocolitica (25 mm) oldugu ve S. aureus ATCC 33862’un takip ettigi
gozlenmistir. Ayrica, B. cereus ve E. coli ATCC 25922 gelisimlerinin esit oranda
engellendigi (14 mm zon), benzer sekilde E. faecalis ve E. coli O157’nin de etil asetat

ekstraktina kars1 ayn1 duyarlilig (18 mm zon) gosterdigi kaydedilmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1°de goriilebilecegi gibi; etil asetatin 1.5mg/disk denemesinde engelleyici
zon cap1 araligl 8-13 mm olarak belirlenmistir. P. mirabilis (8 mm) belirtilen doza en
direngli bakteri olarak tespit edilmisken, en duyarl tiirlerin E. faecalis ve S. aureus
ATCC 33862 oldugu gozlenmistir. Bunun yam sira, test edilen en diisiik miktarin (0.75
mg/disk) en iyi engelleme etkisi E. faecalis (11 mm) iizerinde aciga cikmistir. E.
faecalis gelisiminin Onlenmesinde etil asetat ekstraktinin son derece basarili oldugu
soylenebilir. Ornegin 0.75 mg/disk uygulamasinin, B. cereus, L. monocytogenes ve P.

mirabilis’e kars1 gelisimini durdurmada yetersiz oldugu saptanmistir.
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Kloroform ekstraktinin inhibisyonu irdelendiginde (Cizelge 4.1), 3.0 mg/disk
uygulamasi ile en biiyliik zon (15 mm) Y. enterocolitica tarafindan olusturulmustur.
Buna karsin, ekstraktin en yiiksek miktarda uygulanmasi durumunda bile diisiik zon
cap1 sergileyen E. coli ATCC 35218 ve E. coli O157’nin direngli tiirler oldugu
belirlenmistir. Geri kalan doz denemelerinde (1.5 ve 0.75 mg/disk) ise, test materyali on
iki bakteriden sadece ikisinde (S. aureus ATCC 33862 ve Y. enterocolitica ) inhibisyon
zonu olustugu, diger bakterilere kars1 engelleyici etkiye sahip olmadig goézlenmistir.
Sumakin kloroform ekstraktinin S. aureus ATCC 33862 ve Y. enterocolitica iizerinde

giiclii antibakteriyel aktivite gostermesi dikkat cekici bulunmustur.

Metanol ekstraktinin test edilen tiim dozlar1 deneme materyali bakterilerin
tamaminda engelleyici etki gostermistir. Yiiksek konsantrasyon (3.0 mg/disk)
uygulamasina en direngli bakteri olarak E. coli Tip I belirlenmistir. Buna karsin en
duyarh tiiriin Y. enterocolitica oldugu, bunu S. enteritidis ATCC 13076 ve S.
enteritidis’in takip ettigi tespit edilmistir (Cizelge 4.1). Antimikrobiyel etkisi incelenen
1.5 ve 0.75 mg/disk dozlarinda, inhibisyon zonu c¢ap araliginin sirasiyla 9-14 ve 8-12
mm oldugu belirlenmistir. Denemede diisiik doza en duyarh bakterinin E. faecalis (12
mm zon) oldugu gozlenmisken, en direncli tiirlerin ise E. coli ATTC 35218, E. coli

O157, E.coli Tip I, P. mirabilis ve S. enteritidis oldugu saptanmistir.

Soxhelet yontemi kullanilarak elde edilmis su ekstraktinin yiiksek konsantrasyon
(3.0 mg/disk) denemesinde, engelleme zon caplarinin 10-24 mm arasinda degistigi, en
zayif Onleyici etkinin E. faecalis iizerinde goriildiigli saptanmistir. Deneme materyali
bakteriler arasindan Y. enterocolitica belirtilen ekstrakta duyarlilik bakimindan birinci,
S. aureus ATCC 33862’nin ise ikinci sirayr aldig belirlenmistir. Test
konsantrasyonlarindan 1.5 mg/disk uygulamasinin E. faecalis ve P. mirabilis tizerinde
antibakteriyel etkisi olmadigi, diger bakterilere kars1 da zayif etki gosterdigi (8-12 mm
araliginda zon cap1) gozlemistir. Konsantrasyon diistiik¢e, zayif olan inhibisyon etkisin
giderek ortadan kalktig1 ve test edilen on iki bakteri arasindan sadece beg tanesinde (E.
coli O157, S. enteritidis suslar1, S. aureus ATCC 33862 ve Y. enterocolitica) inhibisyon

zonu kaydedildigi tespit edilmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1°de goriilebilecegi gibi, sumakin sulu ekstraktlarindan otoklavlama

metodu kullanmilmis ekstrakt, en diisiik dozda (0.75 mg/disk) uygulandiginda test
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bakterileri iizerinde engelleyici etki gostermemistir. Bu durumda otoklavlama
yonteminin antibakteriyel maddelerin suya gecisinde ¢ok etkili olmadig: diistiniilmiistiir.
Konsantrasyon iki katina c¢ikarildiginda ise (1.5 mg/disk), sadece az sayida bakteriye
(E. coli ATCC 25922, E. coli O157, E. coli Tip 1 ve L. monocytogenes) kars1 zayif
antibakteriyel aktivite gosterdigi belirlenmistir. En yiliksek doz denemesinde inhibisyon
zon caplarmin 9-20 mm araliginda oldugu kaydedilmistir. S6z konusu konsantrasyona
duyarlhilik bakimindan birinci siray1 Y. enterocolitica (20 mm) almis ve bunu E. coli
0157 (19 mm) takip etmistir. Ayrica, bakteriler arasindan B. cereus ve E. coli ATCC
25992°nin esit capta zon (11 mm ) olusumu gosterdigi ve benzer sekilde E. coli ATCC
35218, P. mirabilis ve her iki S. enteritidis susu’nun da (10 mm) su ekstraktina karsi

ayni duyarliliga sahip oldugu saptanmistir.

Test ekstraktlarinin tamaminda, bakteriler icin en etkili doz olan 3.0 mg/disk
uygulamalar incelenerek, denemedeki her bir bakteri icin en giiclii ve en zayif etkiye

sahip ekstraktlar belirlenmistir. Yapilan degerlendirme sonuglar1 asagida verilmistir.

B. cereus iizerine test edilen ekstraktlar arasindan, gelisimi 6nlemede en zayif etkiye
sahip olan ekstraktin kloroform oldugu, diger taraftan en iyi antibakteriyel aktivitenin
dietil eter ekstrakt1 tarafindan olusturuldugu tespit edilmistir. Ayica aseton ve etil asetat
ekstraktinin B. cereus iizerindeki etkisi bakimindan benzerlik gosterdigi belirlenmistir
(Cizelge 4.1). Sporlu bir bakteri olmasi nedeniyle gida sanayisi i¢in sorun olusturan B.
cereus’un sumakin dietil eter ekstraktina olan duyarliliginin degerlendirilmesi gerektigi
diisiiniilmektedir. Bu ekstraktin kimyasal kompozisyonu belirlenerek, etken madde

gruplarinin bakteri iizerindeki etkilerinin incelenmesi yararli olacaktir.

Cizelge 4.1 incelendiginde; E. faecalis i¢in en 1yi engelleme etkisi etil alkollii 6rnek
ile gerceklestirilmistir (21 mm). Bunun yam sira aseton ekstraktinin da onleyici etki
bakimindan ikinci siray1 aldigi belirlenmistir (20 mm). Diger taraftan su ekstraktlarinin

her ikisi de, belirtilen bakteriye kars1 zayif antibakteriyel 6zellik gostermistir.

E. coli ATCC 25922 gelisimini Onlemede, uygulanan yiiksek konsantrasyon
denemeleri (3.0 mg/disk) dikkate alindi@inda; aseton ekstraktinin en biiyiikk zon (19
mm) olusumu gostermesi sebebiyle en basarili ekstrakt olarak tespit edilmistir. Ancak

konsantrasyon diistilkce bu etkinin olduk¢a azalmasi O6nemli bir sonug¢ olarak
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degerlendirilmistir. Inhibisyon zon caplarina bakilarak yapilan siralamada ikinci siray1
alan metanol ekstraktinin (17 mm), en diisikk konsantrasyonda bile zon olusumunun
gozlenmesi aseton ekstraktindan daha etkili olabilecegini diisiindiirmektedir (Cizelge
4.1). Bu nedenle Minimum Bakterisidal Konsantrasyonlart (MBK) incelenerek,

degerlendirme yapilmasinin daha uygun olacagi diistiniilmektedir.

E. coli ATCC 35218 susu iizerinde en etkili ekstraktin metanol ekstrakti oldugu
belirlenmistir. Bunu sirasiyla etil asetat, dietil eter, aseton ve su (Soxhelet yontemi)

ekstraktlarinin takip ettigi saptanmugstir (Cizelge 4.1).

E. coli O157 tizerine uygulanmis test ekstraktlarinin inhibisyon zon c¢aplar1 Cizelge
4.1°den incelendiginde; su ekstraktinin (Soxhelet yontemi) en yiiksek engellemeye (19
mm) sahip olmasi nedeniyle, belirtilen bakteri i¢in en iyi ¢dziiciiniin su oldugu tespit
edilmistir. Sulu ekstraktlarin, gidalarda kolaylikla kullanilabilecegi diisiiniildiigiinde,
insanlarda ciddi gida zehirlenmelerine neden olan bu susun engellenmesinde, dogal
antimikrobiyel madde olarak kullanimi miimkiindiir. Ancak katilacak miktarin, {iriiniin
tad ve yapisina olan etkilerinin 6n denemeler ile belirlenmesinin 6nemli oldugu da
unutulmamalidir. Her bakteri icin en etkili olan ekstraktlar dikkate alindiginda, Soxhelet
yontemi ile elde edilmis sulu ekstraktin sadece E. coli O157 iizerinde etki yoniinden

diger ekstraktlarin 6niine gectigi gozlenmistir.

Ekstraktlarin E. coli Tip I iizerindeki antibakteriyel aktiviteleri kiyaslandiginda; en
iyi engelleyici etkinin aseton ekstrakti tarafindan gerceklestigi belirlenmistir. Buna
karsilik en zayif etkinin kloroform ekstraktinda gézlendigi ve denemeye alinan diger E.
coli suslarinda da soz konusu ekstraktin inhibisyon yeteneginin zayif oldugu tespit

edilmistir.

Cizelge 4.1’den de goriilebilecegi gibi; dietil eter ekstraktinin, L. monocytogenes
gelisimini 6nlemede birinci sirada yer aldigi, bunu metanol ekstraktinin takip ettigi
saptanmistir. Ayrica etil asetat ile su ekstraktinin (Soxhelet yontemi) antibakteriyel etki

yOniinden benzerlik gosterdigi belirlenmistir.

Deneme Orneklerinin, c¢alismada kullanilan S. enteritidis suslar1 {izerindeki

antimikrobiyel aktiviteleri irdelendiginde; metanol kullanmminin diger c¢oziiciilere
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kiyasla, her iki susun gelisimini dnlemede en iyi etkiye sahip oldugu gozlenmistir.
Bunun yani sira ikinci derecede etkili olan ¢oziiciiniin etil alkol oldugu tespit edilmistir.
Diger taraftan, S. enteritidis ATCC 13076 gelisimine kars1 diisiik etki gosteren
coziiciiniin kloroform oldugu ve S. enteritidis ig¢in ise etki siralamasinda son sirayi

kloroform ve su ekstraktlarinin aldig1 kaydedilmistir.

Ekstraktlarin  S. aureus ATCC 33862 ve Y. enterocolitica tiirlerine Kkarsi
antibakteriyel aktiviteleri kiyaslandiginda; dietil eterin, soz konusu bakterilerin her ikisi
icin de etki bakimindan birinci siray1 aldigi, kloroform ekstraktinin ise yine bircok
bakteride oldugu gibi en zayif antibakteriyel ozellik gosterdigi belirlenmistir.
4.1.1.1. Test Bakterilerine ait Sonuclarin Istatistiksel Degerlendirilmesi

Bakterilere ait inhibisyon zonlarinin istatistiksel olarak degerlendirildigi varyans

analizleri Cizelge 4.2, 4.3, 4.4 ve 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.2. Coziicii, Konsantrasyon ve Bakteriye ait Varyans Analizleri

Varyasyon Kaynagi SD KT KO
Coziict 7 8889.51 1269.93*
Bakteri 11 3869.19 351.74%*
Konsantrasyon 2 24924.70 12462.35%
Coziicii*Bakteri 77 4208.80 54.66%*
Coziicii*Konsantrasyon 14 1421.24 101.52%*
Bakteri * Konsantrasyon 22 519.30 23.60*
Coziicti*Bakteri * Konsantrasyon 154 4028.26 26.16*
Hata 864 1074.50 1.24

*: p< 0.01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.2°de goriildiigii gibi ¢oziicii, bakteri, konsantrasyon ve interaksiyonlarinin

p< 0.01 diizeyinde onemli olduklar1 saptanmistir.

Cizelge 4.3. Bakterilere Uygulanan Coziiciilere ait Varyans Degerleri.

Coziicii Ortalama Degerler
Metanol 1278 A

Etil alkol 11.61 B

Etil asetat 11.08 C

Aseton 10.77 C

Dietil eter 10.16 D

Su® 9.16 E

Su® 552F

Kloroform 440G

% Soxhelet yontemi; ": Otoklav yontemi

Denemede test edilen coziiciilerin inhibisyon etkilerine gore siralamasi Cizelge
4.3’te verilmektedir. Ekstraksiyonda kullanilan ¢oziiciilerden antibakteriyel aktivitesi en
1yl olan ¢oziiciiniin metanol oldugu, bunu sirasiyla etil alkol, etil asetat, aseton, dietil
eterin takip ettigi belirlenmistir. Buna karsilik engelleyici etkisi en zayif c¢oziiciiniin
kloroform oldugu saptanmistir. Soxhelet ve otoklavlama yontemi ile elde edilen su
ekstraktlar1 arasindaki farkliligin p< 0.01 Onemlilik diizeyinde oldugu tespit edilmis
olup, bakteriler iizerindeki inhibisyon etkisi bakimindan soxhelet yonteminin daha etkili

oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.3).

Bakterilerin sumak ekstraktlarina olan duyarliliklar1 varyans analizi sonucunda
harflendirilerek Cizelge 4.4’te verilmistir. En duyarli bakterinin Y. enterocolitica
oldugu, bunu S. aureus ATCC 33862 ve E. faecalis’in takip ettigi tespit edilmistir.
Ayrica S. enteritidis ATCC 13076 ve E. coli O157’nin duyarlilik bakimindan benzerlik
gosterdigi belirlenmistir.  Arastirmada kullanilan suslar arasinda diren¢ bakimindan
farklilik gorildiigi (p< 0.01), S. enteritidis ATCC 13076 nin diger susa kiyasla daha
duyarh oldugu saptanmistir. Denemedeki en direngli bakterinin E. coli ATCC 25922
oldugu gozlenmisken, test edilen diger E. coli tiirlerinin de (E. coli O157 hari¢) sumak

ekstraktlarina duyarliliklarinin zayif oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.4. Bakterilere ait Varyans Analiz Degerleri

Bakteri Ortalama degerler
Yersinia enterocolitica 1349 A
Staphylococcus aureus ATCC 33862 | 12.74 B
Enterococcus faecalis 9.81 C
Salmonella enteritidis ATCC 13076 9.53 CD
E. coli 0157 9.40 CD
Salmonella enteritidis 9.37D
Listeria monocytogenes 9.19 DE
Proteus mirabilis 8.95E
E. coli Tipl 8.15F
E. coli ATCC 35218 749 G
Bacillus cereus 735G
Escherichia coli ATCC 25922 7.75 FG

Cizelge 4.5. Bakterilere Uygulanan Konsantrasyonlara ait Varyans Analiz Degerleri

Konsantrasyon Ortalama Degerler

300 mg/mL (3.0 mg/disk) | 15.53 A

150 mg/mL ( 1.5 mg/disk) | 8.51 B

75 mg/mL (0.75 mg/disk) | 4.25 C

Disk difiizyon yontemi uygulamasinda kullanilan ti¢ farkli konsantrasyondan, en
etkili dozun 300 mg/ mL (3.0 mg/disk) oldugu, antibakteriyel etkinin konsantrasyon
diistiikge giderek azaldigi belirlenmistir (Cizelge 4.5).

4.1.2. Test Mayalarina ait Sonuclar

Sumak ekstraktlarinin seyreltme oranlari, bakterilerde oldugu gibi 6n denemeler
sonucu belirlenmistir. Bu dogrultuda denemeye alinan dozlar (600, 300 ve 150 mg/mL)
ve mayalar iizerindeki inhibisyon zon caplart Cizelge 4.6’da verilmistir. Yapilan
incelemede, test ekstraktlarinin tamaminda konsantrasyon diistiik¢e, inhibisyon etkisinin

de azaldig1 gozlenmistir. Bu sonug istatistiksel analiz ile de desteklenmistir (p<0.01).



Cizelge 4.6. Sumak’1n Farkl1 Ekstraktlariin Test Mayalar1 Uzerindeki Inhibisyon Zon Caplar1 (mm).

Aseton Dietil eter Etil alkol Etil asetat
6.0 3.0 1.5 6.0 3.0 1.5 6.0 3.0 1.5 6.0 3.0 1.5

mg/disk | mg/disk | mg/disk mg/disk | mg/disk | mg/disk | mg/disk | mg/disk | mg/disk | mg/disk | mg/disk | mg/disk
Candida albicans ATCC 10231 13£0.9" 8+0.6 - 10£0.9 - - 16£1.0 9+0.8 - 11+0.8 - -
C. oleophila 15£1.2 9+0.5 - 12+1.1 - - 19+1.4 | 12+1.1 - 14+1.3 - -
Kloeckera apiculata 14+1.1 9+0.6 - 10+0.8 - - 11+1.0 - - 18+1.4 10+0.9 -
Kluyveromyces lactis 33£1.9 19£1.2 10+0.4 18+1.0 10£0.6 - 30£1.8 14£1.1 9+0.6 32+1.7 | 12+0.6 -
K. marxianus 324217 | 16x1.3 9+0.7 15£1.0 8+0.3 - 2614 | 11209 - 30£1.5 | 10+0.5 -
Metschnikowia fructicola 31+1.8 13£1.0 8+0.5 30+1.7 12+1.1 8+0.6 9+0.7 - - 10+0.6 - -
Pichia angusta 20+1.3 11x0.7 - 30+1.8 14+1.1 9+0.6 32+2.1 13+1.1 9+0.4 11x0.7 - -
P. anomalo 22+1.2 12+0.6 9+0.4 33£1.7 16+0.8 10£0.4 | 3519 | 16x0.8 10£0.5 13+0.7 - -
Saccharomyces cerevisiae, 32415 15+1.2 9+0.5 22+1.3 14+1.1 - 30+1.4 14+1.0 9+0.6 24+1.3 10+0.9 -
S. cerevisiae, 29+1.2 13+0.9 8+0.3 18+0.9 12+0.7 - 27+1.1 12+0.7 8+0.4 21£1.1 9+0.7 -
S.uvarum 34£1.8 18+1.1 10£0.7 23%1.5 16+0.9 8+0.7 31£1.7 15+0.9 9+0.8 2715 | 14+0.8 8+0.5
Schizosaccharomyces pombe 33+1.6 17+0.9 10+0.6 26+1.2 10+0.8 - 30+1.5 13+£0.8 8+0.5 29+1.4 18+1.0 10+£0.4

) + Standart sapma (n=4)
-: Engelleme yok
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Cizelge 4.6. devami
Kloroform Metanol Su® Su®
6.0 3.0 1.5 6.0 3.0 1.5 6.0 3.0 1.5 6.0 3.0 1.5
mg/disk | mg/disk | mg/disk | mg/disk | mg/disk | mg/disk | mg/disk | mg/disk | mg/disk | mg/disk | mg/disk | mg/disk

Candida albicans ATCC 10231 9+0.8 - - 14+1.0 8+0.9 - 8+0.8 - - 8+0.7 - -
C. oleophila 11£1.0 - - 16£1.1 9+0.7 - 9+0.6 - - 9+0.8 - -
Kloeckera apiculata 9+0.9 - - 15+1.2 9+0.6 - 9+0.7 - - 8+0.6 - -
Kluyveromyces lactis 12+1.1 8+0.5 - 21+14 | 10+0.6 - 10+0.5 - - 10+0.7 - -
K. marxianus 11+0.8 - - 19+1.2 9+0.8 - 9+0.4 - - 9+0.6 - -
Metschnikowia fructicola 15+1.1 8+0.4 - 10£0.7 - - 29+1.5 13£1.0 9+0.8 28+1.3 11+0.8 -
Pichia angusta 13+£0.9 - - 27+1.3 10+0.7 - 25+1.2 10+0.7 - 22+1.1 9+0.5 -
P. anomalo 14£0.9 - - 29+1.4 | 12+0.7 9+0.6 26+1.3 12+0.6 - 23£1.2 9+0.6 -
Saccharomyces erevisiae; 11+0.6 - - 13+0.7 9+0.6 - 10£0.5 - - 9+0.3 - -
S. cerevisiae, 10+0.8 - - 11+0.9 - - 9+0.7 - - 8+0.8 - -
S.uvarum 15+1.0 10£0.6 - 20£1.0 | 10£0.5 - 11£0.8 - - 10£0.8 - -
Schizosaccharomyces 12+0.7 - - 23+1.3 12+0.9 - 8+0.4 - - 9+0.6 - -
pombe

-: Engelleme yok
“ Soxhlet yontemi
®: Otoklav yontemi




Sumakin aseton ekstrakti yiiksek miktarda (6.0 mg/disk) uygulandiginda, 13-34
mm araliginda inhibisyon zonu olusumu gozlenmistir. Candida albicans ATCC
10231’in en diisiik zon ¢apina (13 mm) sahip oldugu, diger yandan Saccharomyces
uvarunm’un maksimum zona (34 mm) ulastig1r kaydedilmistir. Test edilen on iki maya
arasindan, Kluyveromyces lactis ve Schizosaccharomyces pombe esit ¢apta zon (33 mm)
olusumu ile belirtilen konsantrasyondaki aseton ekstraktina duyarlilik bakimindan ikinci
sirayl almistir. Bunun yam sira, K. marxianus ve Saccharomyces cerevisiae; tiirlerinin
ayni biiyiikliikte zon olusumuna (32 mm) sahip olmasi ile benzer duyarlilik gosterdigi
tespit edilmigstir. Arastirmada kullanilan test mayalara ait engelleme zon c¢aplarinin
yiilksek olmasi sebebiyle, aseton ekstraktinin gelisimi Onlemede basarili oldugu
sOylenebilir. Ancak yiiksek doz uygulamasinda Candida tiirleri ve Kloeckera
apiculata’min digerlerine kiyasla direncli tiirler oldugu da dikkat cekmistir. (Cizelge

4.6).

Cizelge 4.6’da gorildiigu gibi; asetonlu Ornegin konsantrasyonu yariya
indirildiginde de (3.0 mg/disk), mayalarin tamaminda inhibisyon etkisi gostermistir. Bu
durum aseton ekstraktinin gii¢lii antifungal aktiviteye sahip oldugunun gostergesidir.
Zon cap1 araligl 8-17 mm olarak kaydedilmis ve test materyali mayalar arasindan S.
pombe’nin en duyarh tiir (17 mm zon) oldugu tespit edilmistir. C. albicans ATCC
10231 susu uygulanan miktara en direncli maya (8 mm) olarak belirlenmisken, direng
bakimindan ikinci sirayr 9 mm inhibisyon zon capi ile C. oleophila ve K. apiculata
tiirleri almistir. Ekstrakt miktar1 1.5 mg/disk diizeyinde uygulandiginda, bu ii¢ maya
tiirtiniin tizerindeki antifungal aktivitenin tamamen kayboldugu goézlenmistir. Ayni

zamanda belirtilen miktarin mayalara kars1 zayif etkili oldugu (8-10 mm) saptanmustir.

Dietil eter ekstraktina ait inhibisyon zon caplar1 Cizelge 4.6’dan incelendiginde; en
biiyiik zonun (33 mm) P. anomalo tarafindan olusturuldugu ve duyarlilik bakimindan
ikinci sirayr M. fructicola ve P.angusta (30 mm zon) tiirlerinin aldig1 gozlenmistir.
Aseton ekstraktinda oldugu gibi yiiksek konsantarsyonda bile direng gosteren tiirlerin C.
albicans ATCC 10231 ve K. apiculata oldugu belirlenmistir (10 mm zon). Ekstrakt
miktart 3.0 mg/ disk olarak uygulandiginda, en fazla engelleyici etkiyi P. anomalo ve S.
uvarum izerinde gosterirken (16 mm), K. marxianus gelisimini durdurmada oldukca
zayif (8 mm) bir etki sergilemistir. Bunun yani sira, bir iist dozda direng gosteren maya

tiirlerinin (C. albicans ATCC 10231, C. oleophila ve K. apiculata) gelisimlerinin
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onlenmesinde soz konusu konsantrasyonun yetersiz kaldig1 gozlenmistir. Uygulama
dozu, 1.5 mg/disk diizeyine diisiiriildiigiinde ise antifungal aktivitenin biiylik bir
kisminin yitirildigi, sadece dort maya tiirtinde (M. fructicola, P.angusta, P. anomalo ve
S.uvarum) zon olusumu gozlenebildigi belirlenmistir. Bu durum, dietil eter ile ekstrakte
edilen antifungal maddelerin ancak yiiksek konsantrasyonda kullanimi ile etki

gosterebildigi seklinde yorumlanmaistir.

Etil alkollii 6rnegin, yiiksek doz (6.0 mg/disk) uygulanmasina ragmen en zayif
etkiyi M. fructicola tizerinde olusturabildigi gozlenmistir (9 mm zon). Diger taraftan P.
anomalo (35 mm) ve P.angusta’ya (32 mm) kars1 olduk¢a giiclii antifungal aktivite
sergiledigi belirlenmistir. Ayrica K. lactis, S. cerevisiae; ve S. pombe gelisimlerinin esit
oranda engellendigi (30 mm) saptanmustir (Cizelge 4.6). Inhibisyon zon ¢aplar1 dikkate
alindiginda, 30 mm ve iizerinde zon olusumunun gozlenmesi ile giicli engelleme
etkisine sahip oldugu ve c¢oziicii olarak etil alkoliin, antifungal maddelerin
ekstraksiyonunda basarili oldugu soylenebilinir. Bununla birlikte insan ve hayvanlarda
fungal enfeksiyonlarda on plana c¢ikan C. albicans ATCC 10231’'in, etil alkol
ekstraktindan onemli derecede etkilenmesi de (16 mm) dikkat cekici bulunmustur. Bu
ekstraktin farmakolojik 6zelliklerinin belirlenerek, dogal antifungal olarak uygulamaya
aktariminin yararli olacagi diisiiniilmektedir. Konsantrasyon diisiiriildiigiinde ise, C.
albicans tizerindeki etkinin azaldigi ve 3.0 mg/disk denemesinde, en direng¢li maya tiirii
(9 mm zon) olarak karsimiza ¢iktig1r saptanmistir. Belirtilen miktarda en biiylik zonun
(16 mm) P. anomalo tarafindan olusturuldugu tespit edilmistir. Bunun yani sira C.
oleophila ve S. cerevisiae;’nin esit inhibisyon zon olusumu gosterdigi (12 mm), benzer
sekilde belirtilen konsantrasyonun K. lactis ve S. cerevisiae; iizerindeki engelliyici
etkisinin ayni oldugu (14 mm) gozlenmistir. Ekstraktin 3.0 mg/ disk uygulamasi ile K.
apiculata ve M. fructicola iizerinde herhangi bir engelleme etki gostermedigi, etil
alkollii preaparatin bu tiirlerin gelisimini durdurmada uygun olmadigi belirlenmistir.
Yapilan denemede en diisiik uygulama miktarinin (1.5 mg/disk), genel anlamda zayif
bir antifungal 6zellik gosterdigi, test mayalar1 arasindan bes tanesinde (C. albicans
ATCC 10231, C. oleophila, K. apiculata, M.fructicola ve K. marxianus) etkisini
tamamen yitirdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.6).
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Etil asetat ile yapilan denemelerde; M .fructicola’ min en kiiciik inhibisyon zonuna
(10 mm) sahip olmast nedeniyle, 6.0 mg/disk uygulamasinda en direngli tiir oldugu
belirlenmistir. Belirtilen mayanin etil alkol ekstrakti uygulamalarinda da dayaniklilik
gostermesi dikkat c¢ekicidir. Her iki ekstraktin bilesimindeki maddelerin miktar ve
kompozisyon yoOniinden arastirilmasi ile, M .fructicola lizerinde zayif etki gosteren
maddelerin belirlenmesi agisindan yararli olacagi diisiiniilmektedir. Ayrica, direng
bakimindan ikinci siray1 C. albicans ATCC 10231 (11 mm zon ) ve P.angusta’nin (11
mm) aldig1 tespit edilmistir. Belirtilen ekstrakt ile en iyi engelleme etkisi,
Kluyveromyces tirleri (K. lactis- 32 mm; K. marxianus-30 mm zon) iizerinde
goriilmiistiir. Etil asetat ekstraktinin, Kluyveromyces cinsi mayalar iizerinde onemli
derecede etki olusturan maddelerce zengin oldugu diisiiniilmektedir. Ekstrakt
konsantrasyonu iki kat seyreltiginde (3.0 mg/disk), en iyi etkinin S. pombe iizerinde
aciga ciktigl gozlenmistir (18 mm). Diger taraftan ayn1 konsantrasyonun (3.0 mg/disk),
C. albicans ATCC 10231, C. oleophila, M. fructicola, P. angusta ve P. anomalo
gelisimini durdurmada yetersiz oldugu saptanmistir. En diisiik doz (1.5 mg/ disk)
uygulamasinda ise, incelenen mayalar arasindan sadece S.uvarum (8 mm) ve S. pombe
(10 mm) gelisiminin zayifta olsa engellendigi, diger tiirlerde ise zon olusumunun
goriilmedigi kaydedilmistir. Bu durumda Saccharomyces cinsi mayalara olan
engelleyici etkinin, 1.5 mg/disk dozunda baslamis olabilecegi seklinde yorumlanmistir

(Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6 incelendiginde; kloroform ekstraktinin en yiiksek miktar uygulamasi ile
engelleme zonu araliginin 9-15 mm arasinda oldugu kaydedilmistir. M. fructicola ve S.
uvarum’un 15 mm zon olusumu sergilemesi ile duyarh tiirler olarak tespit edilmistir.
Diger taraftan aseton, dietil eter ekstraktlarinda da gozlendigi gibi, C. albicans ATCC
10231 ve K. apiculata direngli tiirler olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Ayrica, C.
oleophila, K. marxianus ve S.cerevisiae; gelisimlerinin esit oranda engellendigi (11
mm), benzer sekilde K. lactis ve S. pombe’nin de kloroform ekstraktina karsi ayni
duyarhiligt (12 mm) gosterdigi kaydedilmistir. Test konsantrasyonu 3.0 mg/ disk
oldugunda, sadece ii¢ maya (K. lactis, M. fructicola ve S. uvarum) tizerinde zayifta olsa
inhibisyon etkisinin agiga c¢iktigi, diger tiirler iizerinde herhangi bir Onleyici etkinin
gerceklesmedigi tespit edilmistir. Bununla birlikte, son deneme dozunda (1.5 mg/ disk)

engelleyici etkinin tamamen ortadan kalktig1r saptanmistir. Mayalarin zon ¢aplarindan
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yola cikilarak yapilan degerlendirmede, sumaktan kloroform ile elde edilmis ekstraktin

mayalar iizerinde son derece zay1f antifungal aktiviteye sahip oldugu sdylenebilir.

Metanol ekstraktina ait zon caplar1 irdelendiginde, 1.5 mg/ disk miktarinin test
mayalarin1 engelleme etkisinden yoksun oldugu (P. anomalo hari¢) saptanmistir. Bir
ist dozun uygulamasina gecildiginde (3.0 mg/ disk), M. fructicola ve S. cerevisiae;
engellenemezken, geri kalan tiirlerde zon olusumu kaydedilmistir. Cap araliginin 8-12
mm oldugu ve aciga c¢ikan bu engelleme etkisinin ¢ok gii¢lii olmadigr soylemek
miimkiindiir. Konsantrasyon artis1 ile (6.0 mg/disk), metanol ekstrakti tim mayalar
tizerinde inhibisyon aktivitesi gostermistir. M. fructicola ve S. cerevisiae;’in gelisimini
onlemede etkili dozun 6.0 mg/disk oldugu tespit edilmistir. Bu durumda, antibakteriyel
aktivitesi giiclii olan metanol ekstraktinin, antifungal etkisinin zayif oldugunu séylemek

mimkundiir.

Soxhelet yontemi kullanilarak elde edilmis su ekstrakti, en giiclii etkiyi M.
fructicola (29 mm zon), P. anomalo (26 mm) ve P. angusta (25 mm) {izerinde
gosterirken, C. albicans ATCC 10231 ve S. pombe’nin gelisimini durdurmada olduk¢a
zayif (8 mm) antifungal aktivite sergilemistir. Konsantrasyon denemelerinden ikinci
dozun (3.0 mg/disk), en duyarli maya tiirlerine (M fructicola, P. anomalo ve P.
angusta) etkili oldugu, diger mayalarin gelisimini Onlemede yetersiz kaldigi tespit
edilmistir. Inhibisyon etkisi incelenen en diisiik dozun (1.5 mg/disk), mayalar arasindan

sadece M. fructicola (9 mm zon) iizerinde antifungal aktivite gosterdigi saptanmuistir.

Cizelge 4.6’da goriilebilecegi gibi, sumakin sulu ekstraktlarindan otoklavlama
metodu kullanilmig ekstrakt, en diisiik dozda (1.5 mg/disk) uygulandiginda test mayalari
tizerinde engelleyici etki gostermemistir. Konsantrasyon iki katina ¢ikarildiginda ise
(3.0 mg/disk), sadece M. fructicola (11 mm), P. anomalo ve P. angusta (9 mm)
tarafindan inhibisyon zonu olusumu gozlenmistir. 6.0 mg/disk dozunun denendigi
durumda, engelleme zonunun 8-28 mm aralifinda oldugu kaydedilmistir. Arastirmada
test edilen mayalar duyarlilik bakimindan irdelendiginde, birinci siray1 M. fructicola’nin
aldigi, bunu sirasiyla P. anomalo ve P. angusta’nin takip ettigi belirlenmistir.
Calismada kullanilan her iki su ekstraktinda da, mayalara ait duyarlilik sirasinin
benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Ayn1 zamanda, sulu ekstraktlarin M. fructicola ve

Pichia tiirlerinde basarili bir engelleme etkisi gOstermesi son derece Onemli bir



37

sonuctur. Gidalara dogrudan katimi miimkiin olabilen sulu ekstraktlarin, uygun
dozlarda kullanimi ile belirtilen mayalarin  gelisiminin  engellenmesinde
yararlanilabilecegi diisiiniilmiistiir. Ancak, katildig1 iiriinde meydana gelebilecek renk
ve tad degisikliklerinin g6z ardi edilmemesi ve bu olusumun tolere edilebilecegi

gidalarda kullaniminin uygun olabilecegi diisiintilmektedir.

Inhibisyon zon caplarindan yola cikilarak (Cizelge 4.6), arastirmada kullanilan her
bir mayanin engellenmesinde en giiclii ve en zayif etkiye sahip olan ekstraktlar

belirlenerek asagida verilmistir.

C. albicans ATCC 10231 ve C. oleophila tizerine test edilen ekstraktlar arasindan,
gelisimi Onlemede en zayif etkiye sahip olan ekstraktin sulu ekstraktlar oldugu, diger
taraftan en 1yi antifungal aktivitenin etil alkol tarafindan olusturuldugu saptanmistir
(Cizelge 4.6). Bu durum, Candida cinsi iizerinde etkin olabilecek antifungal maddelerin
ekstraksiyonunda, en iyi etkiyi saglayan ¢oziiciiniin etil alkol olmasi ile dogrudan iliskili

olmasi ile agiklanabilmektedir.

Cizelge 4.6 incelendiginde; K. apiculata icin en iyi inhibisyon etkisi etil asetat
ekstrakt1 tarafindan gerceklestirilmistir (18 mm zon). Ayrica metanol ekstraktinin da
onleyici etki bakimindan ikinci sirayr aldigi belirlenmistir (15 mm). Buna karsilik, her
iki su ekstrakti ile kloroform ekstraktinin, belirtilen mayaya karsi zayif antifungal

ozellik gosterdigi saptanmustir.

Bu calismada kullanilan Kluyveromyces cinsine ait tiirler (K. lactis ve K.
marxianus) iizerinde en etkili ekstraktin aseton oldugu, bunu etil asetatin takip ettigi
belirlenmistir. K. lactis ve K. marxianus gelisimine kars1 diisiik etki gosteren sumak
ekstraktlarinin ise sulu ekstraktlar oldugu gozlenmistir (Cizelge 4.6). Bu ekstraktlarin
yukarida bildirilen tiirlere olan zayif etkisi dikkat cekerken, c¢oziicii olarak suyun
kullanildigr durumlarda farkli ekstraksiyon metodlar1 (maserasyon, perkolasyon) ve

uygulama siirelerinin de denenmesinin uygun olabilecegi diisiiniilmiistiir.

M. fructicola tizerine uygulanmis test ekstraktlarinin inhibisyon zon ¢aplar1 Cizelge

4.6’ dan incelendiginde; aseton ve dietile eter ekstraktlarinin digerlerine kiyasla en
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giiclii etkiye sahip olduklar1 gozlenmistir. Buna karsin, etil alkol ve etil asetat

ekstraktlarinin engelleme yeteneginin ¢ok diisiik oldugu belirlenmistir.

Sumak ekstraktlarinin, P. angusta ve P. anomalo lizerindeki antifungal aktiviteleri
kiyaslandiginda; en giiclii engelleyici etkinin etil alkol ekstrakt: ile aciga ¢iktig1 tespit
edilmistir. Ayrica dietil eter ekstraktinin da ikinci derece etkiye sahip oldugu
saptanmistir. Engelleme giicii siralamasinda ise son sirayi, etil asetat ekstraktinin aldigi
belirlenmistir (Cizelge 4.6). En iyi etkinin gozlendigi etil alkol ekstraktina kars1, Pichia

tiirlerinden P. anomalo’nin digerine kiyasla daha duyarli oldugu belirlenmistir.

Su ekstraktlarina (Soxhelet ve otoklav yontemi) ait inhibisyon zon caplari
incelendiginde; bu ekstraktlarin genellikle test mayalar1 {izerinde zayif etki gosterdigi
ancak, M. fructicola, P. angusta ve P. anomalo tiirlerine kars1 giiclii etkiye sahip oldugu
gozlenmistir (Cizelge 4.6). Toksidite etkisinin olmadigi bilinen sulu ekstraktlarin, soz
konusu mayalarin risk olusturdugu alanlarda uygulama sansinin yiiksek olmasi 6nemli

bir sonug olarak degerlendirilmelidir.

Saccharomyces tiirleri (S. cerevisiae;, S. cerevisiae; ve S. uvarum) iizerine test
edilen ekstraktlar arasindan, etki bakimindan birinci siray1 aseton ekstraktinin aldigi,
bunu etil alkol ekstraktinin takip ettigi kaydedilmistir. Sulu ekstraktlarin ise inhibisyon
etkisinin diisiik oldugu saptanmustir. Saccharomyces cinsine ait tiirlerden, aseton
ekstraktina karsi en fazla duyarlilik gosteren tiiriin S. wuvarum oldugu tespit edilmistir.
Sulu ekstraktlarin zayif etkisi, cesitli fermentasyon iiriinlerinde starter olarak kullanilan
S. cerevisiae suslarinin, gelisimine engel olmaksizin ortamdaki istenmeyen diger

mikroorganizmalara olan antimikrobiyel etkisinden yararlanma sans1 vermektedir.

Deneme ekstraktlar1 arasindan aseton ekstraktinin, S. pombe gelisimin
onlemesinde en giiclii etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Etki derecisine gore ikinci
siray1 etil alkol ekstraktinin aldigi kaydedilmistir. Bu yoniiyle Saccharomyces cinsi

mayalar ile benzerlik gostermistir.
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4.1.2.1. Test Mayalarina ait Sonuclarin Istatistiksel Degerlendirilmesi

Mayalara ait inhibisyon zonlarinin istatistiksel olarak degerlendirildigi varyans

analizleri Cizelge 4.7, 4.8, 4.9 ve 4.10’te verilmistir.

Cizelge 4.7. Coziicii, Konsantrasyon ve Mayaya ait Varyans Analizleri

Varyasyon Kaynagi SD KT KO
Coziicti 7 15354.40 2193.50*
Maya 11 7958.10 723.50*
Konsantrasyon 2 52997.40 26498.70%*
Coziici*Maya 77 16194.60 210.30*
Coziicti*Konsantrasyon 14 2075.00 148.20*
Maya * Konsantrasyon 22 1759.40 80.00*
Coziici*Bakteri * Konsantrasyon 154 5738.80 37.30%*
Hata 864 778.80 0.90

*:p< 0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.7°de goriildiigi gibi ¢oziicli, maya, konsantrasyon ve interaksiyonlarinin

p< 0.01 diizeyinde onemli olduklar1 saptanmistir.

Cizelge 4.8. Mayalara Uygulanan Coziiciilere ait Varyans Degerleri.

Coziicii Ortalama Degerler
Aseton 15.01 A

Etil alkol 1349 B

Dietil eter 10.97 C

Etil asetat 947D

Metanol 897 E

Su® 5.67F

Su® 498 G

Kloroform 462 H

% Soxhelet yontemi; ": Otoklav yontemi
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Ekstraksiyonda kullanilan ¢oziiciilerden mayalar iizerinde inhibisyon etkisi en 1yi
olan ¢oziiciiniin aseton oldugu, bunu sirasiyla etil alkol, dietil eter, etil asetat, metanol
ve su takip etmistir. Buna karsilik engelleyici etkisi en zayif ¢oziiciiniin kloroform
oldugu saptanmustir. Soxhelet ve otoklavlama yontemi ile elde edilen su ekstraktlarinin
antifungal aktiviteleri kiyaslandiginda, soxhelet yonteminin daha etkili oldugu ve

aralarindaki farkliligin p< 0.01 6nemlilik diizeyinde oldugu saptanmistir (Cizelge 4.8).

Mayalarin sumak ekstraktlarina olan duyarliliklar1 varyans analizi sonucunda

harflendirilerek Cizelge 4.9’da verilmistir.

Cizelge 4.9. Mayalara ait Varyans Degerleri

Maya Ortalama degerler
Pichia anomalo 12.85 A
Saccharomyces uvarum 11.97B
Schizosaccharomyces pombe 11.15C
Pichia angusta 11.02 CD
Kluyveromyces lactis 10.70 D
Metschnikowia fructicola 10.16 E
Saccharomyces cerevisiae 1 9.59 F
K. marxianus 8.87 G
S. cerevisiae 2 8.14 H
C. oleophila 5.60 1
Kloeckera apiculata 5.01 )
Candida albicans ATCC 10231 475 )

Cizelge 4.9’dan goriilebilecegi gibi; en duyarlt mayanin P. anomalo oldugu, bunu S.
uvarum ve S. pombe’nin takip ettigi tespit edilmistir. Ayrica ayni cinse ait tiirlerin
duyarlihik bakimindan farklilik gosterdigi saptanmistir (p< 0.01). Denemedeki en
direncli mayanin Candida albicans ATCC 10231 oldugu belirlenmistir. Bunun yan sira
diren¢ bakimindan ikinci ve {ligiincii olan maya tiirlerinin sirasiyla K. apiculata ve C.

oleophila oldugu kaydedilmistir.

Cizelge 4.10. Mayalara Uygulanan Konsantrasyonlara ait Varyans Analiz Degerleri

Konsantrasyon Ortalama Degerler

600 mg/mL (6.0 mg/disk) 1832 A

300 mg/mL (3.0 mg/disk) | 6.99 B

150 mg/mL (1.5 mg/disk) 2.13 C
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Disk difiizyon yontemi uygulamasinda kullanilan ii¢ farkli konsantrasyondan,
mayalar lizerindeki en etkili dozun 600mg/ mL (6.0 mg/disk) oldugu, antifungal etkinin
konsantrasyon diistiik¢e giderek azaldig belirlenmistir (Cizelge 4.10).

4.1.3. Test Kiiflerine ait Sonuclar

Sumak ekstraktlari ile yapilan 6n denemeler sonucunda, kiifler iizerine uygulanacak
test dozlarinin (2000, 1000 ve 500 mg/mL), bakteri ve mayalara kiyasla daha yiiksek
olmasi1 gerektigi belirlenmistir. Bu dogrultuda uygulanan ii¢ farkli konsantrasyonun
kiifler {iizerindeki inhibisyon zon c¢aplar1 Cizelge 4.11°de verilmistir. Yapilan
incelemede, genel anlamda sumak ekstraktlarinin yiiksek konsantrasyon uygulamasinda
bile engelleme etkisinin zayif oldugu tespit edilmistir. Ayrica ¢alismada kullanilan tiim
ekstraktlarin en diisiik konsantrasyonda (5 mg/disk), test kiifleri iizerinde engelleyici

etkiye sahip olmadig1 gozlenmistir.

Aseton ekstraktinin yiikksek doz (20 mg/disk) wuygulamasi ile, test kiiflerinin
tamaminda inhibisyon zonu olusumu gozlenmistir. Kaydedilen zon caplarinin 10-15
mm arasinda oldugu tespit edilmistir. En iyi engelleme etkisinin Alternaria alternata
(15 mm) iizerinde goriildiigii belirlenmistir. Buna karsilik, en zayif etki Aspergillus
niger ATCC 16604, A.niger ve Penicillium citrinum tiirleri iizerinde agiga ¢ikmistir (10
mm zon). Olciimlenen zon caplarinin, birbirine yakin olmasi ve hatta esit zonlara
rastlanmasi nedeniyle bir¢ok test kiifiiniin aseton ekstraktina duyarliliginin benzerlik
gosterdigi soylenebilmektedir. Bu duruma o6rnek olarak; Fusarium oxysporium ve A.
versicolor (13 mm) ile A. fumigatus, A. parasiticus,, P. chrysogenum ve P. roqueforti

(12 mm) gosterilebilir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11°de goriilebilecegi gibi; aseton ekstraktinin ikinci dozunun (10
mg/disk) oldukca zayif antifungal aktivite sergiledigi tespit edilmistir.  Arastirmada
kullanilan kiifler arasindan sadece A. alternata, F. semitectum, A. versicolor ve P.
roqueforti’nin belirtilen miktara duyarlilik gosterirken, diger kiiflerin direngli yapida

oldugu saptanmustir.



Cizelge 4.11. Sumak’1n Farkl1 Ekstraktlarinin Test Kiifleri Uzerindeki Inhibisyon Zon Caplar1 (mm).

Aseton Dietil eter Etil alkol Etil asetat
20 10 5 20 10 5 20 10 5 20 10 5
mg/disk mg/disk mg/disk | mg/disk | mg/disk | mg/disk | mg/disk | mg/disk | mg/disk | mg/disk | mg/disk | mg/disk

Alternaria alternata 1540.9" 9+0.5 - 9+0.6 - - 13+0.8 8+0.4 - - - -
Fusarium semitectum 14+0.8 8+0.4 - - - - 11+0.5 - - 10+0.7 - -
F. oxysporium 13+£0.8 - - - - - 11+0.6 - - - - -
Aspergillus fumigatus 12+0.7 - - - - - - - - 11+0.8 - -
A.niger ATCC 16604 10+£0.4 - - - - - - - - - - -
A. niger 10+0.6 - - - - - - - - - - -
A. parasiticus,; 11+0.7 - - 12+0.8 - - - - - - - -
A. parasiticus, 12+0.8 - - 12+£0.9 - - - - - - - -
A. oryzae 11+£0.9 - - - - - - - - 8+0.5 - -
A. versicolor 13+0.78 8+0.3 - 16+0.9 9+0.6 - - - - 14+0.8 9+0.6 -
Penicillum chrysogenum 12+0.6 - - 14+0.7 9+0.5 - 8+0.4 - - 13£0.9 9+0.5 -
P.citrinum 10£0.5 - - 11+0.6 - - 8+0.6 - - 10£0.7 - -
P. roqueforti 1240.8 9+0.6 - 13£0.8 8+0.7 - 8+0.7 - - 11+0.8 8+0.4 -

) : + Standart sapma (n=4)
-: Engelleme yok
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Cizelge 4.11. devamu:
Kloroform Metanol Su* Su®
20 10 5 20 10 5 20 10 5 20 10 5
mg/disk | mg/disk | mg/disk | mg/disk | mg/disk | mg/disk | mg/disk | mg/disk mg/disk | mg/disk | mg/disk | mg/disk

Alternaria alternata - - - 14£0.7 9+0.4 - 12+0.6 8+0.4 - 10£0.5 - -
Fusarium semitectum 11+0.6 9+0.5 - 12+0.6 8+0.4 - - - - - - -
F. oxysporium 9+0.7 - - 10+0.7 - - - - - - - -
Aspergillus fumigatus 8+0.6 - - 10+0.8 - - - - - - - -
A.niger ATCC 16604 9+0.5 - - 9+0.4 - - - - - - - -
A. niger 8+0.5 - - 9+0.6 - - - - - - - -
A. parasiticus,; 10+£0.9 - - 12+£0.9 8+0.6 - 10+0.5 - - - - -
A. parasiticus, 10+0.7 - - 13+£0.8 8+0.4 - 10+0.7 - - - - -
A. oryzae 9+0.6 - - 10+0.6 - - - - - - - -
A. versicolor 11£0.6 - - 12+0.7 8+0.6 - - - - - - -
Penicillum chrysogenum - - - 10+0.6 - - - - - - - -
P.citrinum - - - 12+0.8 9+0.9 - - - - - - -
P. roqueforti - - - 10+0.9 - - - - - - - _

-: Engelleme yok
“ Soxhelet yontemi
®: Otoklav yontemi




Aflatoksijenik kiiflerden A. parasiticus’un engellenmesinde konsantrasyon diisiisii
ile aseton ekstraktina olan duyarliligini yitirmesi dikkate alinmasi gereken bir
durumdur. Ancak iki kat konsantrasyonda saglanan basarinin da goz ardi edilmemesi ve
uygulamaya aktariminda, toksidite ve ekonomik fizibilite ¢calismalar1 ile desteklenmesi

gerektigi diistiniilmektedir.

Dietil eter ekstraktina ait engelleyici zon caplari incelendiginde; 20 mg/disk
denemesinde en biiyilk zonun (16 mm) A. versicolor tarafindan olusturuldugu ve
duyarlhilik bakimindan ikinci siraytr P. chrysogenum’un (14 mm) aldig1 belirlenmistir.
Ayrica, asetonlu ornekte oldugu gibi, belirtilen ekstrakt ile de A. parasiticus suslarinin
engellenebildigi gozlenmistir. Ayn1 miktardaki etkileri karsilastirildiginda, her iki
coOziiciiniin de benzer engelleme zonuna sahip oldugu gézlenmistir (11-12 mm). Her iki
ekstraktin bilesiminde yer alan etken maddelerin belirlenerek, bu maddelerin saf olarak
da mikotoksijenik kiifler iizerindeki etkilerinin incelenmesi, dogal antifungallarin agiga
cikarilmasi adina 6nemli bir asamadir. Buna karsin, ayn1 miktardaki (20 mg/disk) dietil
eter ekstraktinin F. semitectum, F. oxysporium, A. fumigatus, A. niger suslar1 ve A.
oryzae lzerinde etkisiz oldugu da belirlenmistir. Konsantrasyonu yariya
diisiiriildiigiinde (10 mg/disk) ise, sadece li¢ test kiifii (A. versicolor, P. chrysogenum

ve P. roqueforti) iizerinde zayif bir engelleme gozlenmistir.

Etil alkollii ekstraktin yiiksek dozu ile yapilan denemede, en fazla engelleyici etki A.
alternata lizerinde gozlenmisken (13 mm zon), test edilen tiim Penicillium cinsi kiiflere
(8 mm) kars1 diisiik antifungal aktivite sergiledigi belirlenmistir. Ayni zamanda
Fusarium tiirlerinin de etil alkol ekstraktina duyarhilik gosterdigi saptanmigtir (11 mm).
Diger yandan, arastirmada denenen en yiiksek etil alkol konsantrasyonunun, Aspergillus
cinsi kiiflerin gelisimi durdurmada yetersiz oldugu belirlenmistir.  Ekstraktin 10
mg/disk uygulamasi, test kiifleri lizerinde etkisiz doz olarak degerlendirilmistir (A.

alternata hari¢; 8 mm zon).

Sumakin etil asetat ekstraktinin ilk doz denemesi ile (20 mg/disk) kiifler tizerinde
10-14 mm araliginda zon olusumuna sebep olmustur (Cizelge 4.11). En zayif onleyici
etki A. oryzae tizerinde gozlenmisken (8 mm), duyarlilik bakimindan birinci siray1 A.
versicolor’un aldig1 (14 mm) saptanmustir. Arastirmadaki Aspergillus tiirlerinden A.

fumigatus’a kars1 da etki gosterdigi (11 mm), ancak A. niger ve A. parasiticus
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suslarinda antifungal aktivite sergileyemedigi tespit edilmistir. Ayni zamanda test
kiifleri arasindan F. semitectum ve Penicillium tiirlerinin de etil asetatli Ornege
duyarlilik gosterdigi belirlenmistir. Uygulama miktarinin azalmasi durumunda (10
mg/disk), Penicillium tiirlerine (P. citrinum harig¢) olan etkinin zayifta olsa devam ettigi
gozlenmistir. Etil asetatin sumaktan ekstrakte ettigi maddelerin Penicllium cinsleri

izerinde incelenmeye deger olabilecegi sonucu ¢ikarilmistir.

Cizelge 4.11°de goriildiigii gibi, ¢oziicii olarak kloroformun kullanildig1 ekstraktin
yiikksek miktarda (20 mg/disk) uygulanmast durumunda, A. alternata ve Penicillium
cinsine ait tiirlere kars1 engelleme etkisi gostermezken, test materyali kiifler arasindan
F. semitectum ve A. versicolor’ un en duyarh tiirler oldugu belirlenmistir (11 mm). Zon
caplar1 incelendiginde, yiiksek konsantrasyonlarin bile diisiikk zon olusumu gostermesi,
kloroform ekstraktinin zayif antifungal karakterli oldugunu gostermektedir.
Konsantrasyonun yariya diisiiriilmesi sonucunda da bu etkinin ortadan kalktigi (F.
semitectum hari¢; 9 mm) goriilmektedir. Bu durum beklenen bir sonug¢ olarak

yorumlanmustir.

Metanol ekstraktinin test kiiflerinin tamamini engelleyebildigi dozun 20 mg/disk
oldugu belirlenmistir. Bu durumdan yola cikilarak, metanoliin, genellikle antifungal
maddeleri ekstraksiyon kabiliyetinin oldugu sdylenebilir. Inhibisyon zonu caplarmin 9-
14 mm arasinda degistigi, en zayif Onleyici etkinin A. niger suslan tizerinde goriildiigi
belirlenmistir (9 mm). Deneme materyali kiifler arasindan A. alternata, duyarlilik
bakimindan birinci sirada yer alirken, A. paraciticus,’nin ikinci sirayr aldigi
belirlenmistir. Ayrica, A. parasiticus, lizerinde en yiiksek zon olusumu kaydedilen
ekstraktin metanol oldugu da saptanmistir. Gida sanayi icin onemli risk grubunda yer
alan A. parasiticus’un, belirlenen ekstrakt ile gelisiminin Onlenebilmesi son derece
Oonemli bir basar1 olarak dikkate alinmalidir. Sonucun degerlendirilmesinde, ekstrakttaki
etken bilesiklerin belirlenmesinin yani1 sira, aflatoksin sentezine olan etkilerinin de
incelenmesi Onemli bir asama olarak diisiiniilmektedir. Bununla birlikte, calismada
incelenen Penicillium cinsi kiifler icinden, P. citirinum’un digerlerine kiyasla metanol
ekstraktina daha fazla duyarlilik gosterdigi saptanmistir. Benzer sekilde, Fusarium
cinsleri kendi icinde kiyaslandiginda F. oxysporium’un daha duyarli oldugu

gozlenmistir (Cizelge 4.11).
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Metanollii 6rnegin, diske emdirilen miktarinin azaltilmast (10 mg/disk) ile bazi
kiiflere (F. oxysporium, A. fumigatus, A. niger suslari, A. oryzae, P. chrysogenum ve P.
roqueforti) olan antifungal aktivitesinin de kayba ugradig1 belirlenmistir. Ancak A.
parasiticus suslarina olan etkinin zayifta olsa devam etmesi, metanol ekstraktinin
bilesiminde soz konusu tiirlerin gelisimlerinin 6nlenmesinde etken olan maddeleri

icermis olma ihtimalinin yiiksek oldugunu gostermektedir.

Soxhelet yontemi ile denenmis su ekstraktinin, en yiiksek konsantrasyon
uygulamasi bile sadece A. alternata ve A. parasiticus suslart tizerinde etki gostermistir.
Aflatoksijenik etkili A. parasiticus’un s6z konusu sulu ekstrakta olan duyarliligi, gida
sanayi i¢in oldukca avantajli bir durum olarak karsimiza ¢cikmaktadir. Denemedeki diger
kiiflerin soz konusu ekstrakta direngli olduklar1 saptanmistir. Calismadaki ikinci doz
denemesi (10 mg/disk), A. alternata haricinde, kiiflere kars1 herhangi bir antifungal

aktivite sergilememistir(Cizelge 4.11).

Sumaktan otoklavlama metodu ile elde edilmis sulu ekstraktin, en yiiksek dozu ile
sadece A. alternata gelisimi zayifta olsa engellenmistir (10 mm). Bunun disindaki tiim
kiifler yiiksek konsantrasyonda dayamiklilik gostermistir. Bu nedenle antifungal
denemelerde, su ekstraktinin otoklavlama yontemi ile eldesinin uygun olmadig tespit

edilmistir.

Inhibisyon zon caplarindan yola cikilarak (Cizelge 4.11), arastirmada kullanilan her
bir kiif iizerinde en giiclii ve en zayif etkiye sahip olan ekstraktlar belirlenerek asagida
verilmistir. A.alternata iizerine test edilen ekstraktlar arasindan, aseton ve metanol
ekstraktlarinin digerlerine kiyasla en gii¢clii etkiye sahip olduklar1 gozlenmistir. Buna
karsin, etil asetat ve kloroform ekstraktlarinin engelleme giiciine sahip olmadigi

belirlenmistir.

Cizelge 4.11 incelendiginde; F. semitectum ve F. oxysporium icin en iyi
engelleme etkisi aseton ekstrakti tarafindan gerceklestirilmistir. Bunun yani sira etki
bakimindan ikinci siray1 F. semitectum igin metanol, F. oxysporium icin ise etil alkol
ekstraktlarinin aldigr tespit edilmistir. Sulu ekstraktlar ise Fusarium cinsi kiifler

tizerinde etki gostermemistir.



47

Ekstraktlarin A. fumigatus tizerindeki antifungal aktiviteleri kiyaslandiginda; en
giiclii etki aseton ekstrakt: ile aciga ¢cikmistir. Buna karsin dietil eter, etil alkol ve sulu

ekstraktlarin herhangi bir engelleme etkisi gostermedigi saptanmustir.

Bu calismada kullanilan A. niger suslarinin her ikisi iizerinde de aseton
ekstraktinin etki yoniinden birinci sirayr aldigi gozlenmistir. Bunun yansira diger
coziiler arasindan sadece metanol ve kloroform ekstraktlarinin antifungal aktivite

gosterdigi tespit edilmistir.

Denemedeki A.parasiticus;’in en fazla dietil eter ve metanol ekstraktlarindan
etkilendigi, bunu aseton ekstraktinin takip ettigi kaydedilmistir. Diger taraftan,
A.parasiticus;’ye karsi birinci derecede etki gosteren ekstrakt metanol iken, ikinci siray1
aseton ve dietil eter ekstraktlar1 almistir. Test edilen ¢oziiciilerden etil alkol, etil asetat
ve su (otoklav) ekstraktlarinin, s6z konusu her iki A. parasiticus susu ilizerinde etkisiz

oldugu belirlenmistir.

A. oryzae gelisimini 6nlemede, deneme materyali ekstraktlardan dort tanesinin etki
gosterdigi saptanmistir. Antifungal aktiviteye sahip ekstraktlardan birinci sirayr aseton

alirken bunu metanol, kloroform ve etil asetat takip etmistir.

A. versicolor iizerine uygulanmis test ekstraktlarinin inhibisyon zon c¢aplar1 Cizelge
4.11’den incelendiginde; dietil eter ekstraktinin en giiclii etkiye sahip oldugu
gozlenmistir. Ayrica antifungal aktivite bakimindan, etil asetat ve aseton ekstraktlari
sirastyla ikinci ve iiglincii olarak kaydedilmistir. Buna karsin etil alkol ve sulu
ekstraktlar inhibisyon etkisi gostermemistir. Sumakin etil alkol ekstraktinin, aragtirmada
yer alan Aspergillus cinsi tiirlerin tamamina karsi herhangi bir Onleyici etki

gostermedigi de gozlenmistir.

Penicillium cinsi kiifler iizerinde sumakin kloroform ve sulu ekstraktlarinin etkisiz
oldugu belirlenmistir. P. chrysogenum’un en fazla dietil eter ekstraktina duyarlilik
gosterdigi, bunu etil asetat ekstraktinin takip ettigi kaydedilmistir. P. citrinum lizerinde
ise en iyi etkiyi metanol ekstrakti sergilemistir. Diger taraftan, P. roqueforti’ye etki
bakimindan birinci sirayr dietil eter ekstrakti alirken, ikinci sirayr aseton ekstrakti

almistir.
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4.1.3.1. Test Kiiflerine ait Sonuclarin Istatistiksel Degerlendirilmesi

Kiiflere ait inhibisyon zonlarinin istatistiksel olarak degerlendirildigi varyans

analizleri Cizelge 4.12, 4.13, 4.14 ve 4.15’te verilmistir.

Cizelge 4.12. Coziicii, Konsantrasyon ve Kiife ait Varyans Analizleri

Varyasyon Kaynagi SD KT KO
Coziici 7 3038.27 434.04*
Kif 12 1367.76 113.98%*
Konsantrasyon 2 8755.27 4377.64*
Coziicu*Kiif 84 4400.32 52.38%
Coziicti*Konsantrasyon 14 2884.32 206.02%*
Kiif * Konsantrasyon 24 834.02 34.75%
Coziici*Kiif * Konsantrasyon 168 5151.56 30.66%*
Hata 936 238.75 0.26

*: p< 0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.12°de goriildiigli gibi ¢oziicii, kiif, konsantrasyon ve interaksiyonlarinin

p< 0.01 diizeyinde onemli olduklar1 saptanmistir.

Cizelge 4.13. Kiiflere Uygulanan Coziiciilere ait Varyans Degerleri.

Coziicii Ortalama Degerler
Metanol 498 A
Aseton 483 B
Dietil eter 2.87C
Etil asetat 265D
Kloroform 240 E
Etil alkol 1.73 F
Su® 1.03 G
Su® 026 H

% Soxhelet yontemi; ’: Otoklav yontemi



49

Denemede test edilen coziiciilerin inhibisyon etkilerine gore siralanmasi Cizelge
4.13’te verilmektedir. Ekstraksiyonda kullanilan ¢oziiciilerden antifungal aktivitesi en
iyl olan c¢oziiciiniin metanol oldugu bunu sirasiyla aseton, dietil eter, etil asetat,
kloroform ve etil alkoliin takip ettigi belirlenmistir. Buna karsilik engelleyici etkisi en
zayif ¢oziiniin su oldugu saptanmistir. Soxhelet ve otoklavlama yontemi ile elde edilen
su ekstraktlar1 arasindaki farkliligin p< 0.01 6nemlilik diizeyinde oldugu tespit edilmis
olup, kiifler iizerindeki inhibisyon etkisi bakimindan soxhelet yonteminin daha etkili

oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.14. Kiiflere ait Varyans Degerleri

Maya Ortalama degerler
Alternaria alternata 4.50 A
Aspergillus versicolor 417 B
Fusarium semitectum 3.46 C
Penicillium roqueforti 326D
P. chrysogenum 3.10D
A. parasiticus ; 270 E
A. parasiticus ; 2.62 E
P.citrinum 2.53 E
F. oxysporium 1.79 F
A. fumigatus 1.69 FG
A. oryzae 1.60 G
A. niger 1.15H
A.niger ATCC 16604 1.13 H

Kiiflerin sumak ekstraktlarina olan duyarhiliklart varyans analizi sonucunda
harflendirilerek Cizelge 4.14’de verilmistir. Duyarlilik bakimindan ilk sirayr A.
alternata alirken, A. versicolor ve F. semitectum’un bunu takip ettigi kaydedilmistir.
Test edilen Penicillium tiirlerinden P. roqueforti ve P. chrysogenum aym duyarlilikta
gruplandirilirken, P.citrinum’un belirtilen tiirlere kiyasla daha direncli oldugu varyans
analiz sonucu agiga ¢cikmistir. Aspergillus cinsi kiifler kendi aralarinda kiyaslandiginda;

en direncli tiiriin A. niger, en duyarlilarin ise A. parasiticus suslar1 oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.15. Kiiflere Uygulanan Konsantrasyonlara ait Varyans Analiz Degerleri

Konsantrasyon Ortalama Degerler

2000 mg/mL (20 mg/disk) | 6.23 A

1000 mg/mL (10 mg/disk) | 1.55 B

500 mg/mL (5 mg/disk) 0.0 C
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Disk difiizyon yontemi uygulamasinda kullanilan ii¢ farkli konsantrasyondan, kiifler
tizerindeki en etkili dozun 2000mg/ mL (20 mg/disk) oldugu, en disiik doz
uygulamasinin ise herhangi bir engelleyici etki gostermedigi saptanmustir (Cizelge

4.15).

4.2. Tiip Seyreltme Yontemi ile Belirlenen Sonuclar

4.2.1. Test Bakterilerine ait Minimum inhibitor Konsantrasyon (MIiK) ve

Minimum Bakterisidal Konsantrasyon Degerleri

Test ekstraktlarin bakteriler iizerindeki Minimum Inhibitér Konsantrasyon ve

Minimum Bakterisidal Konsantrasyon degerleri Cizelge 4.16’de verilmistir.

Sumakin aseton ekstraktinin MiK ve MBK degerleri incelendiginde; E. coli ATCC
25922’nin en diisiik MIK (5 mg/mL) ve MBK (9 mg/mL) degerlerine sahip oldugu
saptanmustir. S0z konusu E. coli susunun patojen bakteri oldugu dikkate alindiginda,
diisitk miktarda asetonlu ornek ile engellemenin gerceklesmis olmasi dikkate deger bir
sonug olarak ortaya ¢ikmaktadir. Diger taraftan en yiiksek degerlerin L. monocytogenes
(50 mg/mL MIK; 75 mg/mL MBK) iizerinde agiga ciktig1 tespit edilmistir. MBK’lar
dikkate alindiginda; aseton ekstraktina en duyarh tiir E. coli ATCC 25922 iken, en
direncli tiir L. monocytogenes olarak belirlenmistir. Diger taraftan, E. coli ATCC 35218
ve E. faecalis’in MIK (15 mg/mL) ile MBK (25 mg/mL) uygulamalarinin esit oldugu,
benzer durumun P. mirabilis ve S. aureus ATCC 33862 (35 mg/mL MIK; 55 mg/mL
MBK) iizerinde de goriildiigii belirlenmistir (Cizelge 4.16).

Dietil eter ekstrakti MIK ve MBK degerleri araliginin sirasiyla 5-55 mg/mL ve 8-95
mg/mL oldugu gozlenmistir. En yiiksek MIK (55 mg/mL) ve MBK (95 mg/mL)’larinin
S. enteritidis ATCC 13076 iizerinde belirlendigi tespit edilmistir. Buna karsilik P.
mirabilis ve Y. enterocolitica, dietil eter ekstrakti uygulamasinda en diisik MIK
degerine (5 mg/mL) sahip olan bakteriler olarak belirlenmistir. Ancak, s6z konusu
bakterilerde, sirasiyla 10 mg/mL ve 8 mg/mL konsantrasyonlariin MBK degerini

verdigi saptanmustir (Cizelge 4.16).



Cizelge 4.16. Sumak’1n Farkl1 Ekstraktlarinin Test Bakterileri Uzerindeki Minimum Inhibisyon Konsantrasyon ve Minimum Bakterisidal
Konsantrasyon Degerleri (mg/mL).

Aseton Dietil eter Etil alkol Etil asetat Kloroform Metanol Su? Su®

Bakteri

MIC | MBC | MIC | MBC | MIC | MBC | MIC | MBC | MIC | MBC | MIC | MBC | MIC | MBC | MIC | MBC
Bacillus cereus 40 70 30 55 50 85 45 80 150 250 35 65 35 70 60 100
Enterococcus faecalis 15 25 20 35 10 15 25 40 60 90 25 30 80 125 90 150
Escherichia coli 5 9 15 25 40 65 30 55 60 100 10 20 40 75 45 80
ATCC 25922
E. coli 15 25 20 40 30 50 20 35 300 500 10 15 60 80 50 95
ATCC 35218
E. coli O157 20 30 25 45 10 15 15 30 350 600 30 45 5 9 6 10
E. coli Tipl 10 15 30 55 60 75 45 85 150 230 35 60 20 35 30 55

Listeria monocytogenes | 50 75 15 30 40 70 30 45 100 180 25 45 60 95 70 115

Proteus mirabilis 35 55 5 10 15 25 30 50 250 | 415 25 30 40 75 65 125

Salmonella enteritidis 40 65 55 95 35 55 45 80 150 | 240 15 25 65 90 95 140
ATCC 13076

Salmonella enteritidis 30 50 25 45 15 30 50 95 65 100 10 15 40 75 60 105

Staphylococcus aureus 35 55 20 35 25 40 35 60 40 70 10 55 45 80 50 90
ATCC 33862

Yersinia enterocolitica 35 65 5 8 20 35 25 40 175 280 30 50 30 55 35 60

a: Soxhlet yontemi

. Otoklav yontemi




Antibiyotiklere olan direnci yiiksek olan ve insanlarda ciddi bobrek enfeksiyonlarina
neden olan P. mirabilis’in, 10 mg/mL dietil eter ekstrakti ile tamamen engellenmesi
farmakolojik olarak énemli bir sonuctur. Dietil eterin sumaktan izole ettigi maddelerin,
saflagtirilarak ila¢ sanayinde kullanima yonelik uygulamalarinin s6z konusu olabilecegi
diisiiniilmektedir. Benzer sekilde, Y. enterocolitica gelisimin 8 mg/ mL dozunda
tamamen Onlenmis olmast da degerlendirmeye alinmast gereken bir durumdur.
Dietil eter ekstraktina ait MBK degerleri kiyaslandiginda, B. cereus ve E. coli Tip I'in
esit doz uygulamasi (55 mg/mL) ile gelisimlerinin tamamen engellendigi tespit
edilmistir. Bunun yani sira test edilen 45 mg/mL dozu E. coli O157 ve S. enteritidis
tizerinde MBK olarak belirlenmisken, 35 mg/mL’nin E. faecalis ve S. aureus ATCC
33862’ye ait MBK oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16’da goriilebilecegi gibi, etil alkol ekstraktimin 10 mg/mL’lik
konsantrasyonu E. faecalis ve E. coli O157 iizerinde MIK olarak etki gostermis olup, 15
mg/mL (MBK) uygulanmasinda ise gelisimleri tamamen engellenmistir. Belirtilen bu
dozlarin etil alkol ekstrakt1 icin en diisiik MIK ve MBK degerleri oldugu gozlenmistir.
En yiiksek MIK degerinin 60 mg/mL olarak belirlendigi ve bu dozun E. coli Tip I i¢in
MIK degeri oldugu tespit edilmistir. Diger taraftan en yiiksek MBK (85 mg/mL) ise
B.cereus iizerinde saptanmistir. Etil alkol ekstraktinin E. coli ATCC 25922 ve L.
monocytogenes iizerindeki MIK diizeylerinde esitlik (40 mg/mL) olmasina ragmen,

MBK degerlerinde farklilik (sirasiyla 65 mg/mL ve 70 mg/mL) gozlenmistir.

Test ekstraktlart arasindan etil asetatin, MIK ve MBK’lar1 incelendiginde; E. coli
0157’nin en diisik MIK (15 mg/mL) ve MBK (30 mg/mL) degerine sahip olmas1
nedeniyle duyarlilikta birinci siray1r almistir. Deneme materyali bakteriler arasindan S.
enteritidis’in ise en yiiksek MIK ve MBK degerlerine sahibi olmasi sonucunda etil
asetat ekstraktina direncli tiir olarak tespit edilmistir. Bunun yanm sira MBK belirlenme
denemelerinde, B. cereus ve S. enteritidis ATCC 13076 icin esit doz uygulamasinin (80
mg/mL) yeterli oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde E. faecalis ve Y. enterocolitica’nin
da ayni konsantrasyonda (40 mg/mlL) tamamen engellendigi saptanmistir (Cizelge
4.16). B. cereus ve S. enteritidis ATCC 13076 n1n, belirtilen bakteri tiirlerine kiyasla iki
kat daha fazla miktarda etil asetat ekstrakti ile engellenebilmesi ekstrakta karsi son
derece dayanikli olduklarinin gostergesi olarak yorumlanmaktadir. S. enteritidis ATCC

13076’ n1n, sporlu bir bakteri olan B. cereus ile ayn1 direnci gostermesi dikkat ¢ekicidir.
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Kloroform ekstraktinin, diger ekstraktlara gore daha yiiksek konsantrasyonlarda
inhibitor ve bakterisidal etki gosterdigi belirlenmistir. MIK degerlerinin 40-350 mg/mL
arasinda, MBK degerlerinin ise 70-600 mg/mL araliginda oldugu tespit edilmistir.
Belirtilen ekstraktin en diisiik MiK ve MBK uygulamasimin S. aureus ATCC 33862
iizerinde oldugu, en yiiksek MIiK ve MBK degerlerinin ise E. coli 0157 iizerinde
kaydedildigi belirlenmistir. Kloroform ekstraktinin MBK degerleri incelendiginde
E.coli ATCC 25922 ve S. enteritidis’in, ayn1 dozda (100 mg/mL) kloroform ekstrakti

ile engellenebildigi gozlenmistir.

Metanollii 6rnegin istatistiksel olarak da bakteriler i¢in en etkili ekstrakt olmasi ile
MIK ve MBK diizeylerinin de ayni1 sonucu yansittig1 belirlenmistir. En alt sinirdaki
MIK degerinin (10 mg/mL) birden ¢ok bakteri (E. coli ATCC 35218, E. coli ATCC
25922 ve S. enteritidis suslar1 ) iizerinde belirlendigi gozlenmistir. En yiiksek MiK’e
(35 mg/mL) ise, B. cereus ve E. coli Tip I'in sahip oldugu kaydedilmistir. MBK
belirlemek iizere yapilan denemelerde, E. coli ATCC 35218 ve S. enteritidis ATCC
13076, diger bakterilere kiyasla en diisiikk doz uygulamasi (15 mg/mL) ile tamamen
engellendiginden, metanol ekstraktina en duyarl tiirler olarak tespit edilmistir. MBK
degeri en yiiksek (65 mg/mL) olan tiiriin ise B. cereus olmasi nedeniyle, s6z konusu

ekstrakta en dayanikl tiir olarak tespit edilmistir.

Arastirmada kullanilan her iki su ekstraktina ait denemelerde, en diisiik MIK ve
MBK degerlerine sahip olan E. coli O157 en duyarli bakteri olarak belirlenmistir.
Soxhelet yontemi ile elde edilmis sulu ekstrakta ait en yiiksek MIK ve MBK degerleri
E. faecalis (80 mg/mL ve 125 mg/mL) iizerinde kaydedilmistirr MBK diizeyleri
incelendiginde, E. coli ATCC 35218 ve S. aureus ATCC 33862’nin ayni
konsantrasyonda (80 mg/mL) tamamen engellendigi, benzer sekilde E. coli ATCC
25922 ile P. mirabilis’in de esit oranda (75 mg/mL) etkilendigi belirlenmistir (Cizelge
4.16).

Otoklavlama metodu sonucu elde edilen sulu ekstrakt denemesinde, S. enteritidis
ATCC 13076’nin en yiiksek MIK degerine (95 mg/mL) sahip oldugu, buna karsin
maksimum MBK degerinin (150 mg/mL) E. faecalis tzerinde agiga c¢iktigi

gbzlenmistir.
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Sumak ekstraktlarinin test bakterileri iizerindeki MIK ve MBK degerleri Sekil 4.1
ve Sekil 4.2°de grafiksel olarak verilmistir. Goriintii olarak kolay anlasilabilir olmasi
acisindan MiK ve MBK degerlerinin 1/log almarak, etkili olan ekstraktlarin 6n plana

cikarilmasi saglanmistir.

Deneme materyali olarak kullanilan her bir bakterinin, ekstraktlara olan
duyarhiliklar1 farklilik gostermistir.  Sekil 4.2°den goriilebilecegi gibi; kloroform
ekstraktinin, arastirmadaki bakteriler (E. faecalis, S. enteritidis ve S. aureus harig)
tizerinde en yikksek MBK’ya sahip olmasi nedeniyle, diger coziiciilere kiyasla
antibakteriyel ozelligi en zayif ekstrakt oldugu belirlenmistir. Bunun yam sira su
ekstraktlar1 arasindan soxhelet yontemi uygulanan ekstraktin, otoklav yontemine gore

daha etkili oldugu acik¢a goriilmektedir.

B. cereus’un tamamen engellenmesinde, dietil eter ekstraktinin en giiclii aktiviteye
sahip oldugu Sekil 4.2’de goriilmektedir. Bunun yani sira, aseton ve su (soxhelet
yontemi) ekstraktinin esit doz (70 mg/mL)uygulamasinin MBK olarak belirlendigi

tespit edilmigtir.

E. faecalis’in MBK uygulamalar1 degerlendirildiginde, sulu ekstraktlarin digerlerine
kiyasla daha yiiksek konsantrasyonda gelisimi tamamen engelleyebildigi belirlenmistir.
Diger taraftan en giiclii etkiye etil alkol ekstraktinin sahip oldugu ve bunu aseton ile

metanol ekstraktlarinin takip ettigi gozlenmistir (Sekil 4.2).

Sekil 4.2°de goriilebilecegi gibi, test ekstraktlar1 arasindan aseton ekstraktinin E.
coli ATCC 25922’ye kars1 en giiclii etkiyi gosterdigi belirlenmistir. Ayrica metanol ve
dietil eter ekstraktinin da, diger coziicii ekstraktlarina kiyasla daha etkili oldugu

saptanmistir.

E. coli ATCC 3218’in, kloroform ekstraktina oldukca direngli iken, en fazla
duyarlhiligi metanol ekstraktinda gosterdigi tespit edilmistir. Duyarlilik bakimindan
ikinci ve {giincli sirayi, aseton ve etil asetat almistir. Su ekstraktlarinin etkisi ise,

kloroformdan sonra diisiik oldugu belirlenmistir (Sekil 4.2).
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Bu arastirmada test bakterileri arasindan en yiiksek MBK diizeyini (600mg/mL)
kloroform ekstrakti ile E. coli O157 tizerinde gdzlenmistir. Buna karsin, aymi bakteri iizerinde
en giliclii antibakteriyel etkinin su ekstraktlar1 tarafindan meydana gelmesi dikkate deger
bulunmustur. Bu Orneklerden, soxhelet yontemi ile elde edilen ekstraktin daha diisiik MBK
degerine sahip oldugu tespit edilmistir. Calismada sulu ekstraktlarin sergiledigi zayif
antibakteriyel etkinin aksine, E. coli O157 tizerinde son derece giiclii bir aktivite gosterdigi
tespit edilmistir. Genel olarak belirtilen mikroorganizmanin kloroform ekstrakti digindaki
diger ¢oziicli ekstraktlarina karst olduk¢a duyarli oldugu Sekil 4.2°den de goriilmektedir.
Ayrica calismada kullamilan tim E. coli tiirleri arasindan E. coli O157°nin, kloroform
ekstrakti digindaki tiim sumak ekstraktlarindan en fazla etkilenen tiir oldugu da belirlenmistir.
Bir bagka 6nemli sus olan E. coli Tip I iizerine en giiclii 6nleyici etki aseton ekstrakti ile aciga
cikmistir. Ayn1 zamanda sulu ekstraktlarin, antibakteriyel aktivite bakimindan ikinci sirada
oldugu gozlenmistir. Sumakin sulu ekstraktlar1 ile her iki E. coli susunun gelisiminin

onlenmesi konusunda olduk¢a 6nemli sonuclara ulasildig: goriilmektedir.

L. monocytogenes iizerine test edilen ekstraktlar kiyaslandiginda, dietil eter ekstraktinin en
disik MBK degerine sahip oldugu belirlenmistir. Diger taraftan etil asetat ve metanol
ekstraktlarinin, ayn1 dozda (45 mg/mL) onleyici etki olusturdugu saptanmistir. Kloroform ve
sulu ekstraktlarin, bircok bakteriye karsi oldugu gibi zayif etki gosterdigi belirlenmistir (Sekil
4.2).

Sekil 4.2°den goriilebilecegi gibi, P. mirabilis’in sumak ekstraktlari arasindan, en fazla
dietil eter ekstraktina duyarlilik gosterdigi tespit edilmistir. Diger taraftan kloroform

ekstraktinin oldukca zayif etki sergiledigi belirlenmistir.

Arastirmada kullanilan S. enteritidis suslar1 birbiri ile kiyaslandiginda, S. enteritidis
ATCC 13076’min sumak ekstraktlarina karst daha direncli oldugu gozlenmistir (Sekil 4.2).
Her iki sus iizerinde de en iyi etkiyi olusturan ekstrakt, metanol ekstrakti olarak tespit
edilmistir. En zayif etkiyi, S. enteritidis ATCC 13076 iizerinde kloroform ekstrakti, diger sus

icin ise su (soxhelet) ekstrakti gostermistir.



58
Sumak ekstraktlarindan sulu ekstraktlarin, S. aureus iizerinde kloroformdan daha zayif
etki gosterdigi kaydedilmistir (Sekil 4.2). MBK diizeyleri irdelendiginde, dietil eter
ekstraktinin en diisiik degere sahip oldugu, etil alkol ekstraktinin da ikinci sirada yer aldigi

belirlenmistir.

Y. enterocolitica lizerinde denenen ekstraktlardan, dietil eter ekstraktinin oldukc¢a giiclii
etki sergiledigi gozlenmistir. Ayni zamanda s6z konusu ekstraktin diger bakteriler tizerindeki

MBK degerleri dikkate alindiginda, en diisik MBK Y. enterocolitica iizerinde acgiga ¢ikmustir.

4.2.2. Test mayalarina ait Minimum Inhibitor Konsantrasyon (MiK) ve Minimum

Fungisidal Konsantrasyon Degerleri

Test ekstraktlarinin mayalar iizerindeki Minimum Inhibitér Konsantrasyon ve Minimum

Fungisidal Konsantrasyon degerleri Cizelge 4.17’de verilmistir.

Aseton ekstraktt MIK ve MFK degerlerinin sirasiyla 4-100 mg/mL ve 6-170 mg/mL
araliginda oldugu gozlenmistir. En yiiksek MIK (100 mg/mL) ve MFK (170 mg/mL)’larinin
S. cerevisiae, lizerinde belirlendigi tespit edilmistir. K. marxianus ve M. fructicola tiirleri en
diisik MIK (4 mg/mL) diizeyine sahip mayalar olarak belirlenmistir. Ancak sz konusu
mikroorganizmalarda, sirastyla 6 mg/mL ve 8 mg/mL uygulamalarimin MFK degerini verdigi
saptanmustir (Cizelge 4.17). Aseton ekstraktina ait bu degerlerin arastirmada belirlenmis olan
en alt sinir diizeyinde oldugu belirlenmistir. Bu nedenle, K. marxianus ve M fructicola’ nin
engellenmesinde en basarili ¢oziiciiniin aseton oldugu kanisina varilmistir. S6z konusu
ekstraktin 50 mg/mL uygulamas: ile C. oleophila, K. apiculata, S. uvarum ve S. pombe
iizerinde MIK etkisi olusturdugu gozlenmistir. Benzer sekilde Pichia tiirlerinin de esit dozda
(20 mg/mL) MIiK’a ulastigi gozlenmistir. Ancak MFK degerleri incelendiginde, yukarida
sOzli gecen mayalar arasindan sadece K. apiculata ve S. pombe’nin ayn duyarlilifa sahip

oldugu (MFK 90 mg/mL) tespit edilmistir.



Cizelge 4.17. Sumak’1n Farkl1 Ekstraktlarinin Test Mayalar1 Uzerindeki Minimum Inhibisyon Konsantrasyon ve Minimum Fungisidal
Konsantrasyon Degerleri (mg/mL).

Aseton Dietil eter Etil alkol Etil asetat Kloroform Metanol Su® Su®
Maya MIC | MFC | MIC | MFC | MIC | MFC | MIC | MFC | MIC | MFC MIC MEFC MIC MEFC MIC MEFC
Candida albicans ATCC 75 130 120 215 45 85 100 185 150 275 60 100 650 1150 2200 2800
10231
C. oleophila 50 95 100 185 25 45 75 135 100 170 50 85 600 1050 | 1900 2750
Kloeckera apiculata 50 90 150 270 60 100 30 55 200 345 40 65 1800 2400 2000 2500
Kluyveromyces lactis 5 9 15 25 10 15 5 10 20 35 15 20 25 45 30 50
K. marxianus 4 6 20 40 10 20 10 15 25 40 20 35 30 60 35 70
Metschnikowia fructicola 4 8 5 10 400 730 300 495 50 90 280 470 8 15 10 20
Pichia angusta 20 35 6 10 5 8 45 85 40 70 10 20 15 25 20 35
P. anomalo 20 30 7 15 6 10 30 50 25 40 10 15 15 25 15 30
Saccharomyces cerevisiae 75 110 150 265 90 155 130 235 450 760 300 515 500 870 600 1050
S. cerevisiae, 100 170 350 590 150 265 200 355 600 1100 500 900 650 1200 750 1300
S.uvarum 50 85 150 250 75 120 100 185 250 425 200 330 400 710 450 840
Schizosaccharomyces pombe 50 90 100 175 60 100 70 110 350 580 150 255 500 875 500 950

a: Soxhlet yontemi

b
. Otoklav yontemi




Cizelge 4. 17 incelendiginde, dietil eter ekstraktina en direncli maya olarak S. cerevisiae,
belirlenmistir (350 mg/mL MIK; 590 mg/mL MFK). K. apiculata, S. cerevisiae; ve S.
uvarum tiirlerinin esit diizeyde (150 mg/mL) MIiK’e sahip oldugu, ancak MFK’larmin
farklilik gosterdigi (sirasiyla 270 mg/mL, 265 mg/mL ve 250 mg/mL) aci8a cikmistir. MiK
degerleri ortak olan C. oleophila ve S. pombe (100 mg/mL) i¢inde benzer durumun gegerli
oldugu gozlenmistir. MFK degerleri dikkate alindiginda, C. oleophila aseton ekstraktina daha
fazla diren¢ gOstermistir. Test bakterileri arasindan M. fructicola ve P. angusta dietil eter

ekstraktina en duyarh tiirler olarak saptanmistir (MFK- 10 mg/mL).

Arastirmada test edilen ekstraktlardan etil alkollii rnegin MIK ve MFK’lar1 Cizelge 4.
17°den incelendiginde, M. fructicola’min diger mayalara gore daha yiliksek miktarda
uygulanmasi ile gelisiminin ©nlenebildigi belirlenmistir (400 mg/mL MIK; 730 mg/mL
MFK). Pichia cinsine ait tiirleri ise, oldukca diisiik dozda (8 mg/mL ve 10 mg/mL) MFK’ya
ulastig1 gozlenmistir. Ayrica K. apiculata ve S. pombe’nin esit MIK (60 mg/mL) ve MFK
(100mg/mL) degerine sahip oldugu saptanmustir. Kluyveromyces tiirlerinin MIK lerinin esit
oldugu (10 mg/mL), ancak farkli konsantrasyonlarda (15 ve 20 mg/mL) fungsidal etkiye

maruz kaldiklar1 gozlenmistir.

Etil asetat ekstraktinin 100 ve 185 mg/mL uygulamalarinin C. albicans ATCC 10231 ve S.
uvarum iizerinde sirastyla MIK ve MFK etkisi olusturdugu ve dolayisiyla belirtilen mayalarin
etil alkol ekstraktina benzer duyarlilik gosterdigi belirlenmistir. Diger taraftan K. apiculata
ve P. anomalo’ nm ayni1 doz ile MIK’ e ulasti1 (30 mg/mL), ancak MBK’nin farkli (sirastyla
55 ve 50 mg/mL) oldugu kaydedilmistir. Etil asetat ekstraktina ait doz denemelerinde en
yiiksek MIK (300 mg/mL) ve MFK (495 mg/mL) degerinin M. fructicola iizerinde
saptanmustir. En diisiik degerlerin ise (5 mg/mL MIK; 10 mg/mL MFK) K. lactis’e kars1 aciga
ciktig1 tespit edilmistir. Bunun yami sira K. marxiaus’un, etil asetat ekstraktina duyarlilik

bakimindan ikinci siray: aldigi tespit edilmistir (Cizelge 4.17).

Cizelge 4. 17°den de goriilebilecegi gibi, kloroform ekstrakti MiK degerlerinin 20-600
mg/mL arasinda, MFK degerlerinin ise 35-1100 mg/mL araliginda oldugu kaydedilmistir.
Soz konusu ekstraktin en diisiik MIK (20 mg/mL) ve MBK (35 mg/mL) uygulamasinin K.

lactis iizerinde oldugu, ayrica kloroform ekstraktina duyarlilikta K. marxianus ve P.
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anomalo’nun ikinci sirada yer aldigi belirlenmistir. Kloroform ekstraktina en direncli maya
olarak S. cerevisiae, belirlenmis olup, MIK ve MFK degerlerinin sirasiyla 600 ve 1100

mg/mL oldugu saptanmustir.

Metanol ekstraktina ait doz denemelerinde, en diisiik MIK(10 mg/mL) ve MFK degeri
(15 mg/mL) P. anomalo tizerinde kaydedilmistir. Calismadaki diger Pichia tiiriinde  (P.
angusta) 15 mg/mL’ nin MIK oldugu, ancak MFK’da farklilik (20 mg/mL) goriildiigii tespit
edilmistir. Metanol ekstraktinin en zayif etkiyi S. cerevisiae, lizerinde sergilemistir (500

mg/mL MIK; 900 mg/mL MFK).

Soxhelet yontemi ile elde edilen su ekstraktinin, test mayalar1 arasindan K. apiculata
iizerinde en yiikksek MIK (1800 mg/mL) ve MFK (2400 mg/mL) diizeylerine ulastig
gozlenmistir. Buna karsin otoklav metodunun kullanildigi su ekstraktinin, en zayif etkiyi C.
albicans ATCC 10231 iizerinde gosterdigi (2200 mg/mL MIK; 2800 mg/mL MFK)
kaydedilmistir. Ayrica her iki sulu ekstraktinin da, en diisik MIK ve MFK degerlerinin M.
fructicola tizerinde goriildiigii belirlenmistir (Cizelge 4.17). Calismadaki Pichia cinsine ait
tiirlere kars1 ise, ayn1 miktardaki su ekstraktinin MiK(15 mg/mL) ve MFK (25 mg/mL) etkisi
gosterdigi tespit edilmistir. MIK degerleri incelendiginde; 500 mg/mL doz uygulamasinin S.
cerevisiae; ve S. pombe i¢in, 650 mg/mL’nin ise C. albicans ATCC 10231 ve S.
cerevisiae,’ye ait MIK degerleri oldugu saptanmistir. Ancak belirtilen maya ciftlerinin MiK
degerleri ayn1 olmasina ragmen, MFK diizeylerinin esit olmadig1 gézlenmistir(Cizelge 4.17).
Otoklavlama metodunun denendigi su ekstraktinin, genel olarak soxhelet yonteminin

sergilemis oldugu etkilere benzer bir aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir.

Doz denemeleri ile elde dilen MIK ve MFK degerleri Sekil 4.3 ve Sekil 4.3’de grafiksel
olarak verilmistir. S6z konusu sekiller incelendiginde, mayalarda da bakterilerde oldugu gibi

MIK ve MFK sonuglarinin bir biri ile paralellik gosterdigi belirlenmistir.

Deneme materyali olarak kullanilan her bir mayanin, ekstraktlara olan duyarliliklari
farklilik gostermistir. Sekil 4.4 incelendiginde; sulu ekstraktlarin ¢alismadaki mayalara karsi
(M. fructicola, P. angusta ve P. anomalo) en yiksek MFK degerlerine sahip olmasi

nedeniyle, digerlerine kiyasla antifungal 6zelligi en zayif ekstrakt oldugu belirlenmistir.
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Ayrica su ekstraktlar1 arasindan soxhelet yontemi uygulanan 6rnegin, otoklav yontemine gore

daha etkili oldugu acik¢a goriilmektedir.

Mayalar arasinda en direncli olan C. albicans ATCC 102312 iizerinde en iyi etki, etil
alkol ekstrakt1 tarafindan gerceklesmistir (Sekil 4.4). Ikinci ve iiciincii siray1 ise metanol ve
aseton ekstraktlar1 almistir. C. albicans ATCC 102312°nin,  bu calismada otoklavlama
metodu ile elde edilmis su ekstraktina ait doz denemelerinden, en yiiksek MFK degerine
(2800 mg/mL) sahip olan tiir oldugu tespit edilmistir. C. oleophila’nin ise ekstraktlara olan
duyarlibk siralamasinin C. albicans ile aym oldugu gozlenmistir. Ancak MIK ve MBK
degerleri kiyaslandiginda, C. albicans’a gore daha diisiik deger sergiledigi saptanmistir (Sekil
4.4).

Disk difiizyon ve tiip seyreltme yontemleri ile sumak ekstraktlarina dayanakli oldugu
tespit edilen K. apiculata’ya test edilen ornekler incelendiginde, Onleyici etkisi en giiclii
ekstraktin etil asetat oldugu belirlenmistir. Bunun yani sira, metanol, aseton ve etil alkol

ekstraktinin da etki bakimindan giiclii oldugu gozlenmistir (Sekil 4.4).

Sekil 4.4’de goriilebilecegi gibi, calismada kullanilan Kluyveromyces ve Pichia tiirlerinin
test ekstraktlarina kars1 son derece duyarli oldugu goézlenmistir. Kluyveromyces cinsinin en
fazla aseton ekstraktindan, Pichia cinsinin ise etil alkol ekstraktindan etkilendigi tespit
edilmistir. Diger taraftan su (otoklav) ekstraktinin K. lactis ve K. marxianus iizerinde, etil
asetat ekstraktinin ise P. angusta ve P. anomalo’ya karst en zayif etkiye sahip oldugu

belirlenmistir.

Test mayalarindan M. fructicola’nin, en fazla direng gosterdigi ekstrakt etil alkol olarak
gozlenmistir. Bununla birlikte, diren¢ bakimindan ikinci ve ligiincii sirayr etil asetat ve
metanol ekstraktlarinin  aldigi kaydedilmistir.  Arastirmada kullanilan diger c¢oziicii

ekstraktlarinin ise, giiclii bir antifungal aktivite gosterdigi saptanmistir (Sekil 4.4).

Deneme ekstraktlarinin S. cerevisiae tiirlerine kars1 etkileri kiyaslandiginda, asetonlu
ekstraktinin en giiclii antifungal karaktere sahip oldugu, bunu etil alkol ve etil asetath

orneklerin takip ettigi belirlenmistir. Sekil 4.4’de goriilebilecegi gibi, ekstraktlarin etki
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bakimindan siralamasinin S. cerevisiae suslari icin ayn1 oldugu saptanmistir. Ancak MIK ve
MBK degerleri kiyaslandiginda, S. cerevisiae;’nin daha yiiksek degerler sergiledigi

gozlenmistir. A¢iga cikan bu durum sus farkiyla agiklanmaktadir.

Sumak ekstraktlarinin S. uvarum tizerindeki antifungal aktiviteleri siralandiginda; en iyi
etkinin aseton ekstrakti tarafindan aciga ciktigi, etil alkol ve etil asetat ekstraktlarinin ise bunu
takip ettigi tespit edilmistir. S. uvarum igin belirlenmis olan bu siralamanin, S. cerevisiae
suglar1 ile benzerlik gosterdigi belirlenmistir. Saccharomyces cinsine ait tiirlerden S.

uvarum’un, S. cerevisiae suslarina gore daha duyarli oldugu Sekil 4.4’ de goriilmektedir.

Sekil 4.4 incelendiginde; S. pombe gelisiminin tamamen Onlenmesinde, en diisiik
konsantrasyon uygulamasit ile en giicli etkiyi goOsteren ekstraktin aseton oldugu
goriilmektedir. Bunun yani sira etil alkol ve etil asetat ekstraktlarinin da ikinci ve iiciincii

sirada yer aldig1 kaydedilmistir.

4.2.3. Test Kiiflerine ait Minimum inhibitor Konsantrasyon (MIK) ve Minimum

Fungisidal Konsantrasyon Degerleri

Sumak ekstraktlarinin kiifler iizerindeki Minimum Inhibitér Konsantrasyon ve Minimum
Fungisidal Konsantrasyon degerleri Cizelge 4.18’de verilmistir. S6z konusu cizelge
incelendiginde, bazi ekstraktlarin tiip seyrelteme yonteminde kullanilan en yiiksek miktar

(3000 mg/mL) uygulamasinda bile antifungal aktiviteye sahip olmadig1 goriilmektedir.

Aseton ekstraktinin tiim test kiiflerine kars1 gelisimi 6nleyici etki gosterdigi ve MIK ile
MFK degerleri araliginin sirastyla 250-1400 ve 400-2200 mg/mL oldugu tespit edilmistir. En
yiiksek MIK (1400 mg/mL) ve MFK (2200 mg/mL)’lar P. citrinum lizerinde belirlenmisken,
A. alternata’min en diisik MIK(250 mg/mL) ve MFK (400 mg/mL) diizeyine sahip kiif
oldugu kaydedilmistir (Cizelge 4.18).



Cizelge 4.18. Sumak’1n Farkl1 Ekstraktlarinin Test Kiifleri Uzerindeki Minimum Inhibisyon Konsantrasyon ve Minimum Fungisidal
Konsantrasyon Degerleri (mg/mL).

Aseton Dietil eter Etil alkol Etil asetat Kloroform Metanol Su* Su’
Kuf MIC | MFC | MIC | MFC | MIC | MFC | MIC MFC | MIC | MFC | MIC | MFC | MIC | MFC | MIC | MFC
Alternaria alternata 250 400 775 1300 | 325 650 - - - - 300 575 500 950 600 | 1100
Fusarium semitectum 350 675 - - 475 925 600 1050 550 950 400 775 - - - -
F. oxysporium 500 925 - - 550 975 - - 1025 | 1700 750 1250 - - - -
Aspergillus fumigatus 750 1175 - - - - 825 1400 1250 | 2100 900 1600 - - - -
A.niger ATCC 16604 1100 | 1725 - - - - - - 1350 | 2500 | 1225 | 2150 - - - -
A. niger 900 | 1550 - - - - - - 975 | 1775 950 1625 - - - -
A. parasiticus,; 925 1625 | 875 1500 - - - - 1050 | 1850 | 850 1500 | 1275 | 2250 - -
A. parasiticus, 875 1400 | 800 1475 - - - - 1000 | 1800 | 725 1250 | 1100 | 1925 - -
A. oryzae 800 | 1150 - - - - 1225 2150 | 1100 | 1900 | 950 1700 - - - -
A. versicolor 650 | 1125 | 400 750 - - 550 925 875 | 1525 725 1375 - - - -
Penicillum chrysogenum 875 1400 | 650 1025 | 1225 | 1850 675 1150 - - 950 1725 - - - -
P.citrinum 1400 | 2200 | 1275 | 1950 | 1500 | 2550 | 1450 2600 - - 1050 | 1800 - - - -
P. roqueforti 750 | 1250 | 600 975 1000 | 1700 900 1525 - - 950 1650 - - - -

-. Engelleme yok
“ Soxhelet yontemi
®: Otoklav yontemi




Aseton ekstraktinin 750 mg/mL uygulamasi ile A. fumigatus ve P. roqueforti izerinde
MIK etkisi olusturdugu gozlenmistir. Benzer sekilde A. parasiticus; ve P. chrysogenum
tiirlerinin de esit dozda (875 mg/mL) MIK’e ulastig1 belirlenmistir. Ancak sozii gegen dort
kiif tiirtinlin MFK degerleri Cizelge 4.18’den incelendiginde, sadece A. parasiticus, ve P.

chrysogenum’un aynm duyarliliga sahip oldugu (1400 mg/mL MFK) gozlenmistir.

Cizelge 4.18’de goriilebilecegi gibi, test ekstraktlarindan dietil eter ekstraktinin, Fusarium
tiirlerini engellemede basarisiz oldugu tespit edilmistir. Calismada yer alan Aspergillus
cinsine ait tiirlerden sadece A. parasiticus suslari ile A. versicolor’un gelisimi 6nlenebilmistir.
Bunun yam sira A. alternata ve Penicillium tiirlerinin de dietil eter ekstraktina duyarlilik
gosterdigi saptanmistir. MFK’lar dikkate alindiginda, en yiiksek MFK degerinin (1950
mg/mL) P. citrinum {iizerinde goriildiigi, bunu A. parasiticus; (1500 mg/mL) ve A.
parasiticus; (1475 mg/mL) tiirlerinin takip ettigi belirlenmistir.  S6z konusu sumak

ekstraktina en duyarl: tiiriin A. versicolor oldugu gozlenmistir (750 mg/mL MBK).

Etil alkol ekstraktinin, denemedeki Aspergillus cinsi kiifler iizerinde etki gostermedigi,
ancak diger kiiflere kars1 antifungal ozellikte oldugu saptanmistir. MiK ve MFK degerleri
araliginin  sirastyla 325-1500 mg/mL ve 650-2250 mg/mL oldugu kaydedilmistir. A.
alternata’nin en diisiik MIK (325 mg/mL) ve MFK (625 mg/mL) degerlerine sahip olmasi

nedeniyle, etil alkol ekstraktina en duyarl tiir olarak belirlenmistir (Cizelge 4.18).

Cizelge 4.18 den etil asetat ekstraktina ait MIK ve MFK diizeyleri incelendiginde, en
diisiik degerler F. semitectum iizerinde belirlenmistir (600 mg/mL MIK; 1050 mg/mL MFK).
Doz denemelerinden 1450 mg/mL ve 2600 mg/mL uygulamalarinin, etil asetat icin en yiiksek
MIK ve MFK degerleri oldugu ve P. citrinum iizerinde belirlendigi kaydedilmistir. Etil asetat
ekstraktinin en yliksek miktarda uygulanmasi durumunda bile (3000 mg/mL), A. alternata, F.

oxysporium, A. niger ve A. parasiticus suslar1 gelisiminin 6nlenemedigi tespit edilmistir.

Kloroformlu 6rnegin 3000 mg/mL doz uygulamasinda A. alternata ve Penicillium cinsine
ait tiirler iizerinde herhangi bir engelleyici etki gézlenmemistir. Ancak calismada geri kalan
kiifler iizerinde antifungal aktiviteye sahip oldugu saptanmustir. Belirtilen ekstrakta ait MIK

ve MFK degerleri irdelendiginde, F. semitectum en diisiik MIK (550 mg/ mL) ve MFK (950
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mg/mL) degerine sahip olmasi sonucunda duyarlhilikta birinci sirayr almistir. Diger taraftan,
deneme materyali kiifler arasindan A.niger ATCC 16604 iizerinde en yiiksek MIK (1350
mg/mL) ve MFK (2500 mg/mL) degerleri kaydedilmistir (Cizelge 4.18).

Sumakin metanol ekstrakti, arastirmada kullanilan kiiflerin tamamina kars1 antifungal
aktivite sergilemistir. Cizelge 4.18den goriilebilecegi gibi; MIK ve MFK degerleri araliginin,
sirastyla 300-1225 ve 575-2150 mg/mL oldugu tespit edilmistir. A.niger ATCC 16604 iin en
yiiksek MIK (1225 mg/mL) ve MFK (2150 mg/mL) degerlerine sahip olmasi nedeniyle,
metanol ekstraktina en direngli tiir olarak saptanmistir. Buna karsilik, en duyarl kiif tiirii olan
A. alternata’nin 300 ve 575 mg/mL doz uygulamalarinda sirasiyla MIK ve MFK degerlerine
ulastigi tespit edilmistir.

Metanol ekstraktinda 950 mg/mL uygulamasinin, A.niger, A. oryzae, P. chrysogenum ve
P. roqueforti icin MIK olarak belirlendigi, ancak soz konusu kiif tiirlerinin MFK degerlerinin
farkli oldugu gozlenmistir. MFK diizeyleri irdelendiginde, A.niger 1625 mg/mL, A. oryzae
1700 mg/mL, P. chrysogenum 1725 mg/mL ve P. roqueforti i¢in 1650 mg/mL olarak
kaydedilmistir (Cizelge 4.18).

Sulu ekstraktlardan otoklavlama metodu ile elde edilmis ekstraktin, test kiifleri arasindan
sadece A. alternata iizerinde engelleyici etki gosterdigi belirlenmistir (600 mg/mL MIK; 1100
mg/mL MFK). Soxhelet yonteminin uygulandigi su ekstraktinin ise, sadece A.parasiticus
suslar1 ve A. alternata’ya kars1 antifungal aktivite gOsterdigi tespit edilmistir. Belirtilen su
ekstraktimn MIK ve MFK araligimin, sirasiyla 500-1275 ve 950- 2250 mg/mL oldugu
kaydedilmistir.

S1v1 besiyerlerinde yapilan doz denemeleri sonucunda elde edilen MiK ve MFK degerleri
Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da grafiksel olarak verilmistir. S6z konusu sekiller incelendiginde,
calismadaki diger mikroorganizmalarda oldugu gibi, MiK ve MFK sonuglarinin bir biri ile

paralellik gosterdigi belirlenmistir.

Sekil 4. 6’da goriilebilecegi gibi; A. alternata tizerinde test edilen ekstraktlardan aseton
ekstraktinin, en diisik MFK degerine sahip olmasi sebebiyle, en iyi etkinligi gostermistir.

Aynmi zamanda arastirmada kiifler iizerinde elde edilmis en diisik MFK’nin (400 mg/disk)
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asetonlu ornek ile s6z konusu kiif tiirii tizerinde oldugu saptanmistir. Buna karsin, etil asetat
ve kloroform ekstraktlarinin A. alternata’ya karst antifungal Ozellik gostermedigi
goriilmektedir. Engelleme giiciine sahip ekstraktlar arasindan dietil eter ekstraktinin aktivitesi
en diisiik ekstrakt oldugu ve bunu sulu ekstraktlarin (soxhelet ve otoklav) takip ettigi tespit
edilmistir. Bunun yan1 sira su ekstraktinin (soxhelet), A. alternata disindaki test kiiflerinden,

sadece A. parasiticus suslar iizerinde zayifta olsa etki gosterdigi belirlenmistir.

Fusarium tiirlerinin sumak ekstraktlarina olan duyarliliklarinin farkli oldugu gézlenmistir.
F. oxysporium’ un, F. semitectum’a gore daha yliksek MFK degerlerine ulastigi, dolayisiyla
daha direngli bir tavir sergiledigi saptanmistir. Belirtilen her iki Fusarium tiirii iizerinde
antifungal aktivitesi en iyi olan ekstrakt aseton ekstrakti olarak belirlenmistir. Dietil eter ve
sulu ekstraktlarin Fusarium cinsi iizerinde tamamen etkisiz oldugu gozlenmistir. Bununla
birlikte, etil asetat ekstraktinin F. oxysporium’a karsi en yiiksek doz uygulamasinda (3000

mg/mL) bile yetersiz kaldig1 tespit edilmistir (Sekil 4.6).

Test edilen ekstraktlarin A. fumigatus iizerindeki etkinlikleri kiyaslandiginda, aseton
ekstraktinin en diisik MFK degerine sahip oldugu belirlenmistir. Ayn1 zamanda, aseton
ekstrakti, denemede yer alan diger Aspergillus cinsine ait tiirler izerinde de (A. parasiticus;
ve A. versicolor hari¢) engelleme giicli en yiiksek ekstrakt olarak kaydedilmistir (Sekil 4.6).
Kloroform ekstraktinin, A. fumigatus’a karst zayif bir antifungal aktivite sergiledigi

gozlenmistir.

Arastirmada yer alan A. niger suslar lizerinde yapilan doz denemelerinde, 8 adet sumak
ekstraktindan sadece 3 tanesinin (aseton, kloroform ve metanol ekstrakti) engelleyici gii¢
gosterdigi saptanmustir.  Etki gosteren ekstraktlardan kloroform ekstraktinin, en zayif

antifungal 6zellik gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 4.6).

Sekil 4.6’dan goriilebilecegi gibi, sumak ekstraktlarindan sadece etil alkol, etil asetat ve su
(otoklav) ekstraktlart A. parasiticus;, iizerinde etki gostermemis olup, digerlerinin
engellemede basarilt oldugu tespit edilmistir. Dietil eter ve metanol ekstraktlarinin, A.
parasiticus, iizerinde esit MFK degerine ulasarak (1500mg/mL) en giiclii antifungal etkiye

sahip olduklari belirlenmistir.
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Diger taraftan, A. parasiticus, gelisimini énlemede en iyi etki metanol ekstrakti tarafindan
aciga cikmistir. A. parasiticus suslarina ait MBK degerleri kiyaslandiginda, A. parasiticus;

diger susa gore sumak ekstraktlarina kars1 daha fazla duyarlilik géstermistir.

A. oryzae lizerinde sadece aseton, etil asetat, kloroform ve metanol ekstraktlar1 engelleyici
etki sergilemistir. Belirtilen ekstraktlardan en giiclii etki aseton ile gergeklesmisken, en zayif

etki etil asetat uygulamasinda gozlenmistir (Sekil 4.6).

Sekil 4.6 incelendiginde, etil alkol ve sulu ekstraktlarin A. versicolor gelisimini
engelleyemedigi goriilmektedir. Calismadaki diger ekstraktlar arasindan, kloroform
ekstraktinin en yiikksek MFK degerine ulastig1 belirlenmistir. Buna karsin dietil eter ekstrakt
en diisiik MFK uygulamasi ile dikkat cekmektedir.

Calismada test edilen Penicillium tiirlerinin ekstraktlara olan duyarliliklart dikkate
alindiginda, en direnclisinin P. citrinum oldugu tespit edilmistir. Sumak ekstraktlarinin
Penicillium tirleri iizerindeki engelleyici etkileri yoniinden incelendiginde, dietil eter
ekstrakti P. chrysogenum ve P. roqueforti’ye karsi en giiclii ekstrakt olarak saptanmistir. P.

roqueforti i¢in benzer etki, metanol ekstrakti tarafindan aciga ¢cikmistir (Sekil 4.6).
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4.3. Kiimeleme Analizi Sonuclar:

4.3.1. Bakterilere ait Kiimeleme Analizi

Sumak ekstraktlarinin, her bir test bakterisi iizerinde belirlenmis olan MBK degerleri

SPSS ile degerlendirilerek aga¢ diyagrami olarak Sekil 4.7 *de verilmistir.

CASE 0 5 10 15 20 25
Label Num +--————--—- Fmm Fmm Fmm e +

10 —
11 —

I N I - @) B OV
|

L

1: B. cereus 4: E. coli Tipl 7: L. monocytogenes 10: S. enteritidis
2: E.coli ATCC 35218 5:E. coli O157 8: P. mirabilis 11.S. aureus ATCC 33862
3: E.coli ATCC 25922  6: E. faecalis 9: §. enteritidis ATCC 13076  12: Y. enterocolitica

Sekil 4.7. Bakterilere ait MBK Degerlerine Uygulanan Agac¢ Diyagrami

Bakterilerin MBK degerlerine ait aga¢ diyagrami incelendiginde, test bakterilerinin
ekstraktlara olan duyarliliklarinin temelde iki gruba ayrildigi acikga goriilmektedir. En
direncli tiirlerin sirasiyla E. coli O157, P. mirabilis ve E. coli ATCC 35218 oldugu kiimeleme
analizi sonucunda belirlenmistir. Ikinci grupta yer alan bakterilerden, en duyarh tiirler S.

enteritidis, S. aureus ATCC 33862 ve E.coli ATCC 25922 olarak tespit edilmistir.
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Test ekstraktlarinin bakteriler {izerindeki etkileri kiimeleme analizi ile degerlendirilerek

Sekil 4.8’de verilmistir.

CASE 0 5 10 15 20 25
Label Num +-———————— Fmm Fmm Fmm e +
2 J—
6 —
1 —
4
3 —
7 —
8 —
5
1: Etil alkol 2: Aseton 3: Dietil eter 4: Etil asetat
5: Kloroform 6: Metanol 7: Su (Soxhelet yontemi) 8: Su (Otoklav yontemi)

Sekil 4.8. Bakteriler Uzerinde Denenmis Sumak Ekstraktlarma Uygulanan Agag Diyagranm

Sekil 4.8’den de goriilebilecegi gibi, antibakteriyel etkisi en zayif olan sumak ekstraktinin

kloroform oldugu saptanmistir.

4.3.2. Mayalara ait Kiimeleme Analizi

Deneme materyali mayalar iizerinde belirlenmis MFK degerlerinin, kiimeleme analiz

sonuglart agac diyagrami olarak Sekil 4.9°da verilmistir.

Sekil 4.9 incelendiginde, mayalarin sumak ekstraktlarina olan duyarhliklarina gore
temelde iki gruba ayrildig1 gézlenmistir. En direncli tiirlerin yer aldig1 grupta C. albicans, C.
oleophila ve K. apiculata oldugu belirlenmistir. Sekil 4.9’dan goriilebilecegi gibi,
Saccharomyces cinsi tiirlerin ayni alt grupta bulunmasi ile test ekstraktlarina olan
direncglerinin benzerlik gostermis olmasi ile aciklanabilir. Pichia ve Kluyveromyces cinslerinin

sumak ekstraktlarina duyarh tiirler oldugu goriilmektedir.
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CASE 0 5 10 15 20 25
Label Num +-———————— Fmm Fmm Fmm F——————— +

= =
W N P O W N KRR oL Jd O

1: C. albicans 5: Klu. marxianus 9: §. cerevisiae
2: C.oleophila 6: M. fructicola 10: S. cerevisiae,
3: K. apiculata 7: P. angusta 11: S.uvarum
4: Klu. Lactis 8:.P. anomalo 12: S. pombe

Sekil 4.9. Mayalara ait MFK Degerlerine Uygulanan Aga¢ Diyagrami

CASE 0 5 10 15 20 25
Label Num +-———————— Fmm Fmm Fmm e +
1
4
2
3
5
:
7
8
1: Etil alkol 2: Aseton 3: Dietil eter 4: Etil asetat
5: Kloroform 6: Metanol 7: Su (Soxhelet yontemi) 8: Su (Otoklav yontemi)

Sekil 4.10. Mayalar Uzerinde Denenmis Sumak Ekstraktlarina Uygulanan Aga¢ Diyagrami
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Ekstraktlarin kiimeleme analizi sonucundaki gruplandirilmalar irdelendiginde, denemeye

alian oOrneklerden sulu ekstraktlarin, mayalar iizerine zayif antifungal aktivite sergileyen

gruba ait oldugu gozlenmistir. Aynm1 zamanda kloroform ve metanollii Orneklerinde,

digerlerine kiyasla engelleme giiciiniin zayif oldugu belirlenmistir.

4.3.3. Kiiflere ait Kiimeleme Analizi

Sumak ekstraktlarinin, her bir test kiifii iizerinde belirlenmis olan MBK degerleri SPSS

ile degerlendirilerek agac¢ diyagrami olarak Sekil 4.11 *de verilmistir.

CASE 0 5 10 15 20 25
Label Num +-———————— Fmm Fmm Fmm F——————— +
SO I
13
10 @ — |
S I
8
4 :I—
9
5 _—
6 :I
12
2
3
1: A. alternata 5: A.niger 9: A. oryzae 13: P. roqueforti
2: F. semitectum  6: A.niger ATCC 16604  10: A. versicolor
3: F. oxysporium T: A. parasiticus 1 11: P. chrysogenum
4: A. fumigatus 8: A. parasiticus 2 12: P. citrinum

Sekil 4.11. Kiiflere ait MFK Degerlerine Uygulanan Aga¢ Diyagrami
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CASE 0 5 10 15 20 25
Label Num +-————————— Fmm Fmm Fmm F——————— +
2
:
4
5
7
s
1
3
1: Etil alkol 2: Aseton 3: Dietil eter 4: Etil asetat
5: Kloroform 6: Metanol 7: Su (Soxhelet yontemi) 8: Su (Otoklav yontemi)

Sekil 4.12. Kiifler Uzerinde Denenmis Sumak Ekstraktlarina Uygulanan Aga¢ Diyagrami

Sekil 4.11 irdelendiginde, A. alternata’min en duyarh tiir oldugu acikca goriilmektedir.
Diger kiiflerin kendi i¢inde alt gruplara boliindiigii, ancak genellikle ayni cins icinde yer alan
tiirlerin ekstraktlara benzer duyarlilik gosterdigi tespit edilmistir. Aspergillus  cinsleri
arasindan en direncli tiir A. niger iken, Penicillium’lar arasindan P. citrinum olarak
kaydedilmistir. Fusarium spp.’nin ise ayr1 bir grupta degerlendirildigi gruplandirma,

digerlerine kiyasla daha duyarl: tiirler oldugu belirlenmistir.

Yapilan kiimeleme analizinde, calismada uygulanan 8 coziiciiniin etki bakimindan iki
gruba ayrilmistir. Birinci derecede etkili olan grupta sirasiyla aseton, metanol, etil asetat ve
kloroformun yer aldig1 goriilmektedir. Sekil 4.12 incelendiginde, bunlar arasindan aseton ve
metanoliin, en basarili coziiciiler oldugu soylenebilmektedir. Sulu ekstraktlarin ise zayif

antifungal aktivite sergiledigi goriilmektedir.
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5. TARTISMA

Bu calismada, sumakin farkli ekstraktlarinin (aseton, dietil eter, etil alkol, etil asetat,
metanol, kloroform ve su) antibakteriyel ve antifungal etkileri incelenmistir. S6z konusu
baharatin ekstraksiyonunu takiben elde edilmis oleorezin miktarlarinin, ¢oziiciiye bagl olarak
farklilik gosterdigi tespit edilmistir. En yiiksek oleorezin verimi (%46.64) etil alkol tarafindan
gerceklestirilmistir. Bunu, aseton (%44.95) ve metanoliin (%41.74) takip ettigi belirlenmistir.
En diisiik oleorezin eldesi, kloroform ekstraktinda (% 30.01) gerceklesmistir. Fazeli ve ark.
(2007) yaptiklar1 ¢alismada, Iran sumakinin etil alkol ekstraktinda (perkolasyon metodu)
oleorezin verimini %43.6 olarak aciklamislardir. Belirtilen verimin, caligmadaki degere
(%46.64) yakin oldugu, aradaki farkliligin cesit ve yontem farkliligina bagli olabilecegi
diistiniilmektedir. Bunun yani sira, yapilan literatiir taramalarinda, etil alkol disindaki diger

cozciilerin, sumak iizerindeki oleorezin verimlerine rastlanamamustir.

Test edilen ekstraktlarin, arastirmadaki her bir mikroorganizma tizerinde farkli inhibisyon
etkisi gosterdigi tespit edilmistir. Bu faklilik, her bir ¢oziiciiniin sumaktan ekstrakte ettigi
antimikrobiyel maddelerin ¢esitlilik gostermis olabilecegi seklinde yorumlanmistir. Baharat
ekstraktlarinda yapilan c¢alismalarda, bilesimde bulunan maddelerin cesitliligi ve bulunusg
oranlarinin antimikrobiyel aktiviteyi etkiledigi ifade edilmistir (Farag ve ark. 1989, Deans ve
Svoboda 1990). Bunun yani sira en iyi antimikrobiyel etkinin, ekstraksiyonda segilen
coziiciiye bagli oldugu bildirilmistir. Genellikle tibbi bitkilerin ekstraksiyonu icin Onerilen
coziiciilerin basinda metanoliin geldigi, ayn1 zamanda bitki ¢esidine bagl olarak su, etanol,
aseton ve hegzanin da on plana c¢iktig1 belirtilmistir (Ahmad ve ark. 1998, Cordell 2000,
Adigiizel ve ark. 2005). Inhibisyon zon caplarina bakilarak yapilan istatistiksel
degerlendirmede, bakteriler ve kiifler iizerinde en etkili sumak ekstraktinin metanol oldugu
tespit edilmistir. Diger taraftan mayalar i¢in en gii¢lii inhibisyon etkisi aseton ekstrakti
tarafindan gerceklesmistir. Elde edilen bu sonucun 6nceden yapilmis caligmalar ile uyum

icinde oldugu saptanmustir.
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Sumak ekstraktlarinin test edilen bakteri, maya ve Kkiifler {izerindeki etkileri
kiyaslandiginda, en diren¢li mikroorganizma grubunun kiifler, en duyarlilarin ise bakteriler
oldugu gozlenmistir. Bu etkinin hiicre duvari yapisindaki farkliliklar ile iliskili oldugu
diistiniilmektedir. Sengiil ve ark. (2005) bakterilerin bitki ekstraktlarina olan duyarliliklarinin,
hiicre duvar1 kompozisyonu ve/veya plazmid iizerinde bulunan kalitsal gen farkliliklarina

bagli olarak degiskenlik gosterdigini agiklamislardir.

Tarih boyunca bircok hastaligin tedavisinde kullanilan tibbi bitki ve baharatta,
antimikrobiyel etkiyi gerceklestiren temel bilesenlerin; fenolik bilesikler, terpenler, alifatik
alkoller, aldehitler, ketonlar, isoflavonidler oldugu ifade edilmistir. Ozellikle alifatik alkoller
ve fenoliklerin antifungal aktivitesinin giiclii oldugu bildirilmektedir (Lopez-Malo ve ark.
2005b). Sumak meyveleri iizerinde yapilan kimyasal ¢alismalarda da meyvelerde flavon,
tanen ve antosiyanin gibi polifenolik bilesikleri icerdikleri ifade edilmistir (Akgiil ve Ayar
1993, Mavlyanov ve ark 1997). Brunke ve ark. (1993) alt1 farkli sumak cesidi iizerinde gaz
kromotografisi ve kiitle spektofotometresinin kullanilarak yaptiklar1 arastirmada, temel
bilesiklerin terpenoid ve alifatik bilesikler oldugunu tespit etmislerdir. Arastiricilar bu
bilesiklerin baharatin antimikrobiyel aktivitesinden sorumlu olabilecegini agiklamiglardir.
Ancak, sumaktaki antimikrobiyel maddelerin saflastirilmast ve mikroorganizmalar iizerindeki
etkilerinin denendigi arastirmalara rastlanamamistir. Diger taraftan Saxena ve ark.(1994),
Giiney Amerika’da bakteriyel hastaliklarin tedavisinde kullanilan bir baharat olan Rhus
glabra L. (Anacardiaceae)’nin bilesimindeki antibakteriyel maddeleri incelemislerdir. Sonug
olarak, metil ester 3,4,5- trihidroksibenzoik asit (metil gallat), 4-methoksi-3,5-
dihidroksibenzoik asit ve gallik asit icerdigini belirlemislerdir. Ayni bitki cinsine sahip
sumakinda gallik asit icerdigi Kosar ve ark. (2006) tarafindan belirlenmistir. Arastiricilar
Yiiksek Basingli Sivi Kromatografisi ve Yiiksek Basingli Sivi Kromatografisi-Kiitle
Spektroskopisi (LC-API-ES) kullanilarak, sumakin metanol ekstrakti ile su ve etil asetat
farksiyonlar iizerinde ¢alismislardir. Sonug olarak dort fenolik asidin (gallik asit, protokatesik
asit, p-OH benzoik asit, vanilik asit) teshis edildigi ve bunlar igcerisinden en fazla gallik asidin
bulundugu ifade edilmistir. Bunun yani sira antosiyanin ve hidrolize edilebilir tanenlerce de
zengin oldugu belirtilmistir (Kosar ve ark. 2006). Meyvede bulunan tanenlerin
antimikrobiyel aktivitesinin giiclii oldugu bildirilmektedir (Dolaz ve ark. 2002). Gelecege dair

yapilacak c¢alismalarda, arastirmada kullanilan farkli ¢oziicii ekstraktlarinin  kimyasal
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kompozisyonunun belirlenmesi gerekmektedir. Boylece antimikrobiyel etkiye sebep olan

maddeleri ve bu maddeleri en iyi ekstrakte eden ¢oziiciiyli tanimlama sans1 bulunacaktir.

Sumak bilesiminde yer alan fenolik asitlerden, saf gallik asidin S. aureus ve C. albicans
tizerideki etkileri Fogliani ve ark. (2005) tarafindan incelenmistir. Disk difiizyon metodunun
uygulandigr calismada, 100 pg gallik asidin belirtilen mikroorganizmalara kars1 zayif
antimikrobiyel aktivite (her iki tiir icin 7 mm zon) gosterdigi bildirilmistir. S6z konusu bakteri
ve mayalarin sumak ekstraktlarina direngli tiirler olarak belirlenmesi, ifade edilen sonuglar
desteklemektedir. Ancak sumak ekstraktlarinda, gallik asidin saf olarak bulunmadigi ve

ekstraktlarda bulunan diger maddeler ile etkilesiminin de olabilecegi dikkate alinmalidir.

Literatiirde baharat ve tibbi bitkilerin antimikrobiyel aktivite mekanizmasinin incelendigi
caligmalarin sinirh sayida oldugu gozlenmistir. Kurita ve ark. (1979), baharattan elde edilen
ucucu aldehitlerin kiif gelisimini engelleme etkisi gosterdigini bildirmislerdir. Antifungal
aktiviteyi, aldehitlerin, sisteindeki —SH grubunu baglayarak gerceklestirdigi ifade edilmistir.
Etki mekanizmasinin incelendigi bir baska calismada Tangiguchi ve ark (1988) tarafindan
gerceklestirilmistir. Bu amagla tibbi amagla kullanilan bir bitkinin (Polygonum punctatum)
etken maddesi olan polygodial’in Saccharomyces cerevisiae iizerindeki antifungal 6zelligini
arastirmiglardir. Radyoaktif madde Onciiliigiinde yapilan incelemede, hiicrede bulunan DNA,
RNA ve polisakkarit vb. makro molekiillere etki ettigi belirtilmistir. Elektron mikroskobu ile
yapilan gozlemde ise, hiicre zar1 yapisinda zararlanmaya neden oldugu ve hiicre iceriginde
belirgin miktarda sizint1 olustugu agiklanmistir. Belirtilen olusumlarin, hiicrenin polygodial
ile temasindan kisa siire icerisinde agiga ciktigr ifade edilmektedir. Arastiricilar, s6z konusu
maddenin 6ncelikli olarak maya hiicre duvar1 gecirgenligine zarar verdigini belirtmislerdir.
Diger taraftan, sumakin etken maddelerinden biri olan tanenlerin antimikrobiyel aktivite
olusumu incelediginde, bu aktivitenin extracellular enzim sentezini engelleme ya da oksidatif
fosforilasyon siiresince mikrobiyel metabolizma iizerinde direkt etki seklinde gerceklestigi
bildirilmektedir  (Scalbert 1991). Tanenin bakterilerden, Staphylococcus aureus,
Streptococcus pnumonia, Bacillus anthracis, B. subtilis, B. stearothermophilus Shigella
dysenteriae, Salmonella senftenberg, Clostridium botulinum, ve Desufomaculum nigrificans
tizerinde gii¢lii bir inhibisyon aktivitesine sahip oldugu ifade edilmektedir. Mayalarin da (S.

cerevisiae, C. albicans) tanene duyarli oldugu, maya tiiriine bagli olarak genellikle 25-125
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mg/L tanen konsantrasyonunun gelisimi dnlemede yeterli oldugu bildirilmistir. Kiiflerin daha
direncli oldugu ve kiifler arasindan Botrytis cinerea ve Penicillium spp. tiirlerinin tanenden
etkilendigi aciklanmistir (Chung ve ark. 1998). Yapilan arastirmada, sumak ekstraktlarinin
kiifler iizerinde zayif etkisi gostermesi, tanenin kiiflere kars1 diisiik aktiviteye sahip olmasi ile
baglantili olabilecegi diisiiniilmektedir.

Sumak ekstraktlart ile ilgili yapilmis calismalarin daha c¢ok antibakteriyel etkilerinin
belirlenmesi lizerine yogunlastigi gézlenmistir. Literatiir taramalar1 sonucunda, 6zellikle etil
alkol ekstraktinin bir¢ok arastirici tarafindan denemeye alindigi saptanmistir (Nimri ve ark.
1999, Diilger ve Goniiz 2004, Nasar-Abbas ve ark. 2004, Ertiirk 2006, Fazeli ve ark. 2007).
Calismada etil alkol ekstrakti uygulamasi sonucunda elde dilen sonuclar ile daha onceden

yapilmig arastirma sonuglar1 bu boliimde karsilastirilacaktir.

Nimri ve ark. (1999) soguk perkolasyon yontemi kullanarak, etanol ile ekstrakte ettikleri
Urdiin sumakinin inhibisyon etkisini 14 patojen bakteri iizerinde denemislerdir. MiK ve MBK
araliginin sirasiyla 1.95-31.25 ve 3.9-62.5 mg/mL oldugu bildirilmistir. Her iki ¢alisma icin
ortak olan B. cereus, E. faecalis, E. coli ATCC 25922, S. aureus ve Y. enteocolitica’ nin
inhibisyon zon ¢aplar 26, 22, 20, 10, ve 22 mm olarak agiklanmisken, yapilan arastirmada en
yiiksek konsantrasyon uygulamasinda (300 mg/mL) zon ¢aplart 13, 21, 11, 20, 26 mm olarak
kaydedilmistir. S6z konusu bakterilerin duyarliliklar1 kiyaslandiginda, zon ¢aplarinin birbiri
ile uyum gostermedigi, sadece S. aureus iizerindeki etkilerinin benzerlik gosterdigi tespit
edilmistir. E. coli ATCC 25922°nin standart sus olmasina ragmen, cok fakli inhibisyon
zonlar1 (20 ve 11 mm) sergilemesinin, ekstraksiyon yontemi ile g¢esit farkliligina bagh
olabilecegi seklinde yorumlanmistir. Arastiricilar, sadece ara degerleri bildirmeleri nedeniyle,

belirtilen bakterilerin MiK ve MBK diizeyleri karsilastirilamamustir.

Etil alkol ekstrakti (Soxhelet metodu) ile yapilan bir baska calismada, antibakteriyel
aktivitenin belirlenmesinde 9 bakteriden 4 tanesinin (B. cereus, E. coli, L. monocytogenes, S.
aureus) ortak ve bir bakterinin de ayn cinse ait (Proteus vulgaris) oldugu tespit edilmistir
(Diilger ve Goniiz 2004). Sadece disk difiizyon yonteminin uygulandigi arastirmada,
konsantrasyon olarak 10 mg/disk’in denendigi ifade edilmistir. En yiiksek zon capinin S.
aureus (52 mm) iizerinde kaydedildigi ve bunu B. cereus’un (38 mm) takip ettigi

aciklanmistir. Diilger ve Goniiz (2004) tarafindan test edilen 5 bakterinin inhibisyon zon
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caplarinin, s6z konusu ¢alismadaki inhibisyon zonlarindan daha biiyiik oldugu saptanmistir.
Bu durumun, disk basmma uygulanan dozun (10 mg/disk), arastirmada kullanilan
konsantrasyondan (3 mg/disk) daha yiiksek olmasi nedeniyle gerceklesmis oldugu acikca
goriilmektedir. Bununla birlikte ayr1 ekstraksiyon metodlarinin uygulanmis olmasinin da,
etken olabilecegi diisiiniilmiistiir.

Nasar-Abbas ve ark. (2004) yaptiklar arastirmada, olgunlasmis sumak meylerinden elde
edilmis perikap kismma 10 g/ 95 mL etil alkol olacak sekilde 24 saat maserasyona
birakildigin1 bildirmislerdir. Elde ettikleri ekstraktin, %0.1, 0.5, 1.0, 2.5, 5.0 dozlarina
seyreltildigi ve kuyucuk metodu ile inhibisyon zonu o6l¢iildiigii belirtilmistir. Ayn1 zamanda
MIK ve MBK degerlerinin agar diliisyon yontemi ile belirlendigi ifade edilmistir. Test edilen
bakterilerden B. cereus, L. monocytogenes, E. coli Tip 1, E. coli O157:H7 ve Salmonella
enteritidis tiirlerinin, bu ¢alismada kullanilan bakteriler ile ayn1 kaynaktan (Ankara Uni. Gida
Miih. Bol.) temin edilmis oldugu goz Oniine alinarak, yontem karsilagtirilmasi yapilacaktir.
Kuyucuk metodunda uygulanan % 1’lik konsantrasyonun, 3.0 mg/ kuyu dozuna karsilik
geldigi hesaplanmistir. Calismada kullamlan 3.0 mg/disk inhibisyon zon caplari
kiyaslandiginda, bazi bakterilerin (S. aureus, E. coli O157 ve Salmonella enteritidis) zon
caplarinin Nasar-Abbas ve ark (2004)’ nin belirlemis oldugu inhibisyon zonlarindan daha
biiylik oldugu tespit edilmistir. Ancak B. cereus, L. monocytogenes ve E. coli Tipl’in
inhibisyon zonlarinin, diger metoda kiyasla daha diisiik oldugu saptanmistir. Sonug olarak her
iki metod ile elde edilmis alkol ekstraktinin da antimikrobiyel giiciiniin, bakteri tiiriine gore
farklilik gosterdigi acikca goriilmektedir. MIK degerleri irdelendiginde, diger arastirmada
MIK araligmin 500-3000 mg/L oldugu ifade edilmisken, bu ¢aligmada 10-60 mg/mL olarak
belirlenmistir. Aciga c¢ikan biiyiikk farkliligin, tiip diliisyon ile agar diliisyon metodlar:

arasindaki farkliliktan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Tirk sumakinin antimikrobiyel etkisinin incelendigi benzer c¢alismada, etil alkol
ekstraktinin (maserasyon yontemi) Smg/disk seklinde uygulandig: bildirilmistir (Ertiirk 2006).
Test bakterileri arasindan E. coli’nin, ¢alismada kullanilan E. coli ATCC 25922 (11 mm) ve
E. coli ATCC 35218 (13 mm) suslarindan daha biiyiik zona (15 mm) sahip oldugu
gbzlenmistir. Diger taraftan, Fazeli ve ark. (2007), perkolasyon metodu kullanarak Iran
sumakinda yaptiklar1 denemede (20 mg/disk); E. coli iizerinde 24 mm inhibisyon zonu

sergiledigini saptamislardir. E. coli’ye ait inhibisyon zon caplarn karsilastirildiginda, disk
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izerine emdirilen konsantrasyon artisi ile zon capinin da biiyiidiigii belirlenmistir. Benzer etki
B. cereus iizerinde de gozlenmistir. Buna karsin, Ertiirk (2006) denemesinde S. aures’un,
calismada incelenen S. aureus ATCC 33862 (3 mg/disk; 20 mm)’ye kiyasla daha diisiik
inhibisyon zonu gostermesi (5 mg/disk; 12.5 mm), suslar arsindaki duyarlilik farkliliginm
giindeme getirmektedir. =~ MIK ve MBK degerleri incelendiginde, Ertiirk (2006)’iin
bakterilerin etil alkol ekstraktina olan duyarliliklarinin sadece disk difiizyon yontemi ile
belirlemis olmas1 nedeniyle MIK ve MBK degerlerinde bir kiyaslama yapilmamustir. Diger
taraftan, fran sumakinin %0.05, 0.1 ve 0.2 doz uygulamalarinin sirasiyla B. cereus, S. aureus
ve E. coli iizerinde MIK etkisi olusturdugu agiklanmistir (Fazeli ve ark. 2007). Belirtilen
bakteri tiirlerinden sadece S. aureus MBK degerinin %0.4 oldugu, diger iki tiirde bu degerin
belirlenemedigi bildirilmistir. Ancak arastirmada test edilen S. aureus ATCC 33862 susuna
ait MIK (25 mg/ mL) ve MBK (40 mg/ mL) diizeylerinin daha yiiksek oldugu saptanmistir.
Kullanilan sumakin farkli cografi kosularda yetismis olmasi, ekstraksiyon yonteminin
farkliligi, bakteri tiirleri arasinda bir standart olmamasi bu sonucun agiga c¢ikmasinda rol
oynamaktadir. Ayrica bu durumun daha iyi ac¢iklanabilmesi i¢in, ¢ok sayida farkli bakteri

tiirti ile yapilacak ¢aligsmalara ihtiya¢ vardir.

Sumakin kloroform ekstraktinin, patojen bakteriler tizerindeki etkisi Digrak ve ark. (2001)
tarafindan incelendiginde, B. cereus (38 mm), S. aureus Cowan 1 (51 mm) ve L.
monocytogenes (46 mm) iizerinde giiclii bir antibakteriyel aktiviteye sahip oldugu ifade
edilmistir. Test bakterileri arasindan en duyarh tiiriin S. aureus oldugu, E. coli iizerinde ise
antibakteriyel etki gostermedigi belirtilmektedir. Soxhelet yontemi ile 20g/ 150 mL kloroform
olacak sekilde ekstraksiyon yaptiklarini (24 saat) ve test edilen dozun 2.0 mg/ disk oldugunu
bildirmislerdir. Calismada incelenen 3.0 mg/disk uygulamasina ait zon c¢aplarina bakildiginda,
belirtilen tiirler i¢in daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Ancak her iki caligmada da
belirlenen en duyarli (S. aureus) ve en direngli bakteri tiirlerinin (E. coli) aymi oldugu
saptanmigtir.  Kahramanmaras bolgesinden temin edildigi bildirilen sumakin kloroform
ekstraktinin antibakteriyel aktivitesin daha giiclii olmasinin (Digrak ve ark. 2001), kullanilan
ekstraksiyon siiresinden kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu sonuclar
dogrultusunda, kloroform ile ekstraksiyonda 24 saat siire uygulamasinin daha etkili oldugu,
siire sonunda antibakteriyel maddelerin biiylik ¢cogunlugunun ekstrakte edilmis olabilecegi

fikrini uyandirmaktadir. Ancak ¢alismada test edilen Gaziantep sumakinin da esit kosullarda
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denenmesi ve her iki bolge sumakinin kloroform ekstraktin kimyasal kompozisyonunun

belirlenmesinin son derece dnemli oldugu tespit edilmistir.

Sagdic ve Ozcan (2003) sumakin sulu ekstraktinin eldesinde, 50g/500mL olacak sekilde 1
saat siire ile hidrodestilasyona tabi tutuldugunu bildirmislerdir. Disk difiizyon yontemi ile
antibakteriyel etkinin belirlendigi ¢alismada, 50 pl/disk (5 mg/disk) olacak sekilde ekstraktin
emdirildigi ifade edilmistir. Test bakterileri olarak; Bacillus amyloliquefaciens ATCC 23842,
B. brevis FMC 3, B. cereus FMC 19, B. subtilis var. niger ATCC 10, Enterobacter aerogenes
CCM 2531, E. coli ATCC 25922, E. coli O157:H7 ATCC 33150, Klebsiella pneumoniae
FMC 5, Proteus vulgaris FMC 1, Salmonella enteritidis, S. gallinarum, S. typhimurium, S.
aureus ATCC 2392, S. aureus ATCC 28213, Yersinia enterocolitica ATCC 1501’in
kullanildig1r belirtilmistir. Belirtilen kosularda, sumakin sulu ekstraktinin s6z konusu
bakterilere karsi etkisiz kaldigr agiklanmistir. Buna karsin ¢alismada uygulanan her iki su
ekstraktinin da (Soxhelet ve otoklavlama), daha diisiik dozda bile (3 mg/disk) ortak olan
bakteriler iizerinde inhibisyon etkisi gosterdigi belirlenmistir. Sonug olarak ekstraksiyonda 1

h saat siirenin yetersiz gelmis olabilecegi kanisina varilmistir.

Ekstraksiyonda suyun kullanildigi bir bagka calismada, olgulasmis meyvelerden (koyu
kirmizi) 5g/95 mL olacak sekilde 1 saat oda sicakliginda bekletildigi bildirilmistir. Ardindan
karistiricili 1siticida 2 dakika boyunca kaynatilarak elde edilen sulu ekstraktin, siiziildiikten
sonra notralize edilmis ve edilmemis ekstrakt olarak denemeye alindig1 aciklanmistir (Nasar-
Abbas ve Halkman 2004). Test dozlan olarak %0.1, 0.5, 1.0, 2.5, 5.0’in kullanildig1
belirtilirken, aym arastiricilarin etil alkol ekstrakti ile yaptiklart ¢calismada bildirdikleri gibi
kuyucuk metodu ve agar diliisyon yontemini uyguladiklar ifade edilmektedir. Bunun yani
sira, antibakteriyel etkiyi belirlemek amaciyla test edilen bakterilerinde aym tiirler (B. cereus,
L. monocytogenes, E. coli Tip 1, E. coli O157:H7, ve Salmonella enteritidis) oldugu
belirtilmistir. Sonuglarin kiyaslanmasinda; c¢alisma ile kosullarin benzerlik gostermesi
amaciyla notralize olmamis ekstrakt ile yapilan deneme dikkate alinmistir. Ayrica, % 1.0
konsantrasyonun 3.0 mg/kuyu uygulamasina denk gelmesi sebebiyle, bu calismada test edilen
3.0 mg/disk dozu sonuclar ile degerlendirme yapilmistir. Calismada Soxhelet metodu ile elde
edilmis su ekstraktinin, B. cereus lizerindeki etkisinin (16mm), Nasar-Abbas ve Halkman

(2004)  tarafindan belirlenmis inhibisyon etkisi (15.3 mm) ile benzerlik gosterdigi
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saptanmistir. Buna karsin otoklavlanarak ekstraksiyonda, sulu ekstraktin B. cereus iizerinde
digerlerine kiyasla zayif etki (11 mm) gosterdigi belirlenmistir. E. coli Tip I'in, belirtilen ii¢
ayr1 metod (Soxhelet, otoklavlama ve maserasyon) kullanilarak elde edilmis sulu ekstraktlara
olan duyarliliginin da benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Zon caplart incelendiginde;
soxhelet, otoklavlama ve maserasyon yontemi sulu ekstraktlarinin, E. coli Tip 1 iizerinde
sirastyla 18, 17 ve 16 mm zon capina sahip oldugu belirlenmistir. Bunun yani sira, her ii¢
yontemde de L. monocytogenes’in sergiledigi zon caplarinin (sirastyla 15, 13 ve 14 mm) bir
biri ile ¢ok yakin degerler verdigi saptanmistir. Diger taraftan E. coli O157 ye ait inhibisyon
zon c¢aplarinin, bu arastirmada kullanilan sulu ekstraktlarda (Soxhelet ve otoklavlama) esit
oldugu (9 mm) kaydedilmisken, maserasyon metodundaki (Nasar-Abbas ve Halkman 2004)
sulu ekstrakta kars1 E. coli O157:H7’nin daha direncli oldugu (16.3mm) tespit edilmistir. Sulu
ekstraktlar arasindan, maserasyon yonteminin S. enteritidis tizerinde en giiclii inhibisyon
etkisine sahip oldugu (15.3 mm), otoklavlama metodunun ise en zayif etkiyi (10 mm)
sergiledigi gozlenmistir. Test bakterileri arasindan S. aureus’un en fazla soxhelet yontemi ile
elde edilmis ekstrakta karsi duyarlilik gosterdigi (20 mm), maserasyon ydnteminin ise
otoklavlama yontemine benzerlik (16.3 mm) gosterdigi belirlenmistir. Bu durumda
ekstraksiyonunda uygulanan metodun, sumakin antibakteriyel etkinligini dogrudan etkiledigi,

ayni zamanda ekstrakta olan duyarliliginda bakteri tiiriine gére degistigi sonucuna varilmistir.

Bakteriler iizerinde farkli baharat cesitlerinin de antibakteriyel aktivite gosterdigi daha
onceden yapilan caligmalarda bildirilmistir. Sumakin inhibisyon etkisinin, digerleri ile
karsilastirllmas1 amaciyla bu calismalarin irdelenmesinin yararli olacagi diisiiniilmektedir.
Shelef ve ark. (1980) 21 Gram-pozitif bakteri iizerinde yaptiklar1 denemede, adagay1 ve
biberiye’nin %0.3 konsantrasyonunun yeterli oldugu bildirilmistir. Kekik, nane,
defneyapragina ait alkol ekstraktlarinin gida zehirlenmesine yol acan bakterilerden
Salmonella typhimurium, Staphylococcus aureus ve Vibrio parahaemolyticus’un gelisimi
tizerine engelleyici etkilerinin arastirildigi bir calismada (Aktug ve Karapmar 1988)
Salmonella typhimurium’un ii¢ baharat karistminda da en az duyarlilik gosterdigi ifade
edilmistir. S.aureus’un gelisimini % 0.05 konsantrasyonda inhibe eden kekik, en etkili baharat
olarak goze carpmustir. Ogiitiilmiis defne yapragi ile S.aureus’un ancak % 0.5
konsantrasyonda engellenebildigi belirtilmistir. Sumakin alkol ekstraktinin ise, s6z konusu

bakterinin engellenmesinde daha yiiksek doza (40 mg/mL) gereksinim duydugu saptanmustir.
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Ting ve Deibel (1992) 13 toz baharatin L. monocytogenes gelisine etkisini incelemislerdir. En
etkili baharatin karanfil ve kekik oldugu bildirilmistir. Bunu sekti sirasina gore adacayi,
biberiye ve muskatin takip ettigi aciklanmistir. Belirtilen baharatlarin etki dozlarinin %0.7-
1.4 arasinda oldugu agiklanmistir. Insan saghigini tehdit eden bakterilerden E. coli
O157:H7’nin baharat kullanimi ile gidada gelisimimin Onlenmesi {izerine yapilmis bir
arastirmada, salama ilave edilen % 1 oranindaki baharat karisiminin (sarmisak, karanfil ve
tarcin), patajon bakterinin gelisimini azalttigint  belirlemislerdir. Gelisimin % 99
engellenmesinde en uygun konsntrasyonun % 7.5 sarimsak ve karanfil ilavesi oldugu ifade
edilmistir (Ceylan ve ark. 1998). Literatiirde, gidalarda bulunan, yag, protein, tuz ve su
iceriginin mikroorganizma direnicini arttirdil, bu nedenle gidaya katilacak baharat
konsantrasyonunun invitro ¢alismalarda belirlenen dozlardan biraz daha yiiksek miktarlarda
olmas1 gerektigi ifade edilmistir (Shelef 1983, Snyder 1997). Sumakin gidaya dogal

antimikrobiyel olarak ilavesinde bu durum g6z oniine alinmalidir.

Sumakin antifungal aktivitesi irdelendiginde; bu konuda yapilmis cok az calismaya
rastlanmistir. Diilger ve Goniiz (2004), sumaktan soxhelet yontemi (24 saat) ile elde ettikleri
etil alkol ekstraktini, disk difiizyon yontemini uygulayarak (10 mg/disk) C. albicans ve
Kluyveromyces fragilis tizerinde denediklerini bildirmislerdir. Sonug olarak her iki mayada da
inhibisyon zonu gozlenmedigi aciklanmistir. Bu arastirmada kullanilan C. albicans ATCC
10231 ve Kluyveromyces tiirlerinin (K. lactis ve K. marxianus) ise, etil alkol ekstraktina
duyarhilik gosterdigi tespit edilmistir. Ozellikle ekstraksiyon siireleri arasinda biiyiik farklilik
olmast (6 ve 24 saat), her iki calismada temin edilen sumakin farkli bolgelere ait olmasi ve
mayalarin ayni1 susa ait olmamasi, bu sonucun agiga cikmasinda etken olabilecegi seklinde
yorumlanmustir. Soxhelet yonteminde, ekstraksiyon siiresinin uzamasi1 ile antifungal
maddelerde bir degisimin olabilme ihtimali g6z 6niinde bulundurulmalidir. Bu durumun tam
olarak aciklanmasi adina; ekstraksiyon siiresi denemeleri ve siireye bagi olarak aktif biyolojik
maddelerde olabilecek degisimlerin irdelenmesi yararli olacaktir. Calismada M.
fructicola’nin, sumakin etil alkol ekstraktina kars1 C. albicans’tan daha direngli olmasi dikkat
cekicidir. Bu durumun hasat sonrasi biyolojik savasta kullanilan M. fructicola’nin aktivitesine
zarar vermeden, belirtilen ekstraktin antifungal olarak kullanimina olanak saglayacaktir. Bir

baska calismada, sumakin etanol ekstraktinin, C. albicans ve A.niger tizerindeki inhibisyon
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etkisi Ertiirk (2006) tarafindan incelenmistir. Disk difiizyon yonteminde 5.0 mg/ disk
uygulamasi sonucunda, her iki tiiriinde birbirine yakin zon ¢apina sahip oldugu (C. albicans
16 mm; A. niger 15 mm) ifade edilmistir. Bunun yam sira MIK degerlerinin de esit oldugu
(15 mg/ mL) aciklanmistir. Arastirmada etil alkol ekstraktinin 6.0 mg/ disk denemesinde, C.
albicans ATCC 10231 inhibisyon zon ¢apinin bir énceki calisama ile uyum icinde oldugu (16
mm) saptanmustir. Ancak MIK degerleri karsilastinnldiginda, C. albicans ATCC 10231’in 45
mg/mL doz denemesinde MIK degerine ulastigi tespit edilmistir. Bunun yani sira, bu
calismada kullanilan her iki A.niger susunun da, etil alkol ekstrakti ile gelisiminin
onlenemedigi belirlenmistir. Bu durum, ekstraksiyonda kullanilan yontem ve test
mikroorganizmalar1 arasindaki sus farkliligindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.
Ayrica A. niger gelisiminin 6nlenmesinde, sumakin maserasyon yontemi ile elde edilmis alkol

ekstraktinin etkili olacagi sonucuna varilmistir.

Bilesiminde, sumakta yer alan metil gallat ve gallik asit bulunan ve Arjantin’de tibbi bitki
olarak kullanilan Sebastiania brasiliensis’un diklorometan, metanol, su ve alkol
ekstraktlarinin antifungal etkisi Pena ve ark. (2001) tarafindan incelenmigtir. Test
mikroorganizmalar1 olarak A.niger ve C. albicans’in kullanmildigi calismada, denemede
kullanilan bitki ekstraktlarinin tamaminin her iki mikroorganizmaya karsi inhibisyon etkisi
gostermedigi belirtilmistir. Diger taraftan sumakin etil alkol, metanol ve su ekstraktlarinin C.
albicans ATCC 10231 iizerinde etki gosterdigi, A. niger’e kasi ise sadece metanol
ekstraktinin antifungal aktivite sahip oldugu belirlenmistir. Sumak ile Sebastiania
brasiliensis’nin ortak olarak metil gallat ve gallik asit icermesine ragmen etki yOniinden
farklilik gosterdigi saptanmistir. Sumak ekstraktlarinin, kimyasal kompozisyonunun ortak
maddeler disinda cesitlilik gostermis olabilecegi, aym1 zamanda ekstraktlarda bulunan ¢ok
cesitli fenolik maddelerin sinerjetik etki olusturabilecegi diisiiniilmektedir. Bir bagka
calisamada da, lokal olarak Tayland’da yetisen Caesalpinia mimosoides Lamk. bitkisinin
aseton, etil alkol, kloroform ve su ekstraktinin Aspergillus spp., Fusarium spp., Penicillium
spp. ve C. albicans lizerindeki engelleyici etkisi arastirilmistir (Chanwitheesuk ve ark. 2007).
Uygulanan ekstraktlarin fenolik bilesiklerce zengin oldugu ve ozellikle gallik asit icerdigi
bildirilmistir. Deneme materyali maya ve kiiflerin tamaminin, sz konusu ekstraktlara karsi

direncli oldugu agiklanmistir. Sumakin aseton, etil alkol, kloroform ve su ekstraktlarinin ise
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C. albicans gelisimini engelledigi tespit edilmistir. Bildirilen kiiflerin aseton ekstraktina kars1

duyarhilik gosterdigi, ancak su ekstraktlarina karst direngli olugu gozlenmistir.

Bazi baharat ve tibbi bitkilerin etken bilesigi olan gallik asidin, saf olarak A. alternata ve
F. semitectum tizerindeki inhibisyon etkisi Shukla ve ark. (1999) tarafindan denenmistir.
uygulanan 1000 ppm gallik asidin F. semitectum gelisimini % 96.9 oraninda engellerken, A.
alternata tizerinde % 58.8 diizeyinde etki ettigi belirtilmistir. Bu ¢alismada, A. alternata’nin
sumak ekstraktlarina en duyarli tiir olarak belirlenmis olmasi dikkat cekicidir. Bu etki
ekstraktlarin bilesimindeki gallik asit miktarinin degiskenlik gostermesine ve maddelerin
birbiri ile etkilesimi sonucunda saf maddeye kiyasla aktivitesinin farklilik sergilemesi

sonucunda aciga ¢ikmis olabilir.

Panizzi ve ark. (2002), Rubus ulmifolius’un farkli ekstraktlar1 (hegzan, metanol ve su) ile
3 ayn fraksiyonun (I triterpen; II flavonoidler, gallik asit ve ferulik asit; III tanen) C.
albicans ve A.niger tlizerindeki inhibisyon aktivitelerini incelemisledir. Ekstraktlar arasindan
hegzan ekstraktinin C. albicans gelisimine etki etmedigi, A. niger’in ise tiim ekstraktlara
karst direncli oldugu bildirilmistir. Fraksiyonlar arasindan terpenlerin antifungal etkisi
olmadig bildirilmistir. Flavonoid, gallik asit ve ferulik asit iceren fraksiyon ile tanen igeren
fraksiyonun C. albicans’a karst etkili oldugu, ancak tanenlerin daha giiclii antikandidal
aktivite gosterdigi aciklanmistir. A. niger gelisiminin hicbir sekilde engellenemedigi ifade
edilmistir. Lim ve ark. (2006) Rhizophora apiculata’dan ekstrakte edilmis hidrolize olabilen
tanenlerin, C. albicans hiicre duvarinda ciddi zararlanmalara neden oldugunu ifade
etmislerdir. Sumak gibi hidrolize tanen igeren bitkilerin, bircok antibiyotige diren¢ gosteren
C. albicans iizerinde etki gostermesi son derece onemli bir sonugtur. Bu da fitokimyasallarin
antimikrobiyel karakterlerinin, mikroorganizmalar i¢in genelleme yapmaktaki zorlugu ortaya

cikarmaktadir.
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6. SONUC VE ONERILER
6.1. Sonuc
Arastirmada elde edilen sonug ve onerileri su sekilde belirtmek miimkiindiir:

1. Sumakin ekstraksiyonunda kullanilan ¢o6ziiciilerin, oleorezin verimini etkiledigi ve en
yilksek verimin (%46.64) etil alkol ile gerceklestigi belirlenmistir. Ayni zamanda
ekstraksiyon yonteminin de verim ile iligkili oldugu gézlenmistir. Sulu ekstraktlar arasinda
otoklavlama metodunun, soxhelet yontemine kiyasla daha diisik miktarda oleorezin
olusumuna neden oldugu gozlenmistir. Arastirmada kullanilan her bir ¢ozciiniin sumaktan
ekstrakte ettigi maddelerin farkli olabilecegi diisiiniildiigiinde, mikroorganizmalar {izerindeki
etkileri de farklilik gostermistir. Bununla birlikte ayni mikroorganizmanin sumakin degisik

ekstraktlarina olan duyarliliginin da benzerlik gostermedigi belirlenmistir.

2. Antimikrobiyel etkinin aciga ¢ikarilmasinda; kullanilan ¢oziicii, ekstraksiyon metodu ve
siiresinin son derece onemli oldugu saptanmistir. Sulu ekstrakt eldesinde kullanilan soxhelet
ve otoklavlama metodu karsilastirildiginda, soxhelet yontemi ile elde edilmis ekstraktin

antimikrobiyel aktivitesinin daha gii¢lii oldugu tespit edilmistir.

3. Genel anlamda sumak ekstraktlarinin antibakteriyel etkisinin daha gii¢lii oldugu
saptanmistir. Antifungal 6zelligi incelendiginde ise; kiif gelisimini engellemede zayif etkiye

sahip oldugu kaydedilmistir.

4. Ekstraktlarin antibakteriyel etkileri kiyaslandiginda, en iyi inhibisyon etkisinin metanol
ekstrakti tarafindan gerceklestigi gozlenmistir. Bakteriler arasindan en direngli susun E. coli

ATCC 25922 oldugu tespit edilmistir.

5. Test mayalarmin gelisimini Onlemede aseton ekstraktinin en 1iyi etkiyi gosterdigi
belirlenmistir. Sumak ekstraktlarina duyarlilik bakimindan ilk sirayr P. anomalo aldigi

belirlenmisken, C. albicans ATCC 10231 en fazla direng¢ gosteren tiir olarak saptanmustir.
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6. Calismada kullanilan kiiflerin, sumak ekstraktlarina kars1 direncli olduklari gozlenmistir.
Ozellikle arastirmada yer alan A. niger suslar1 en dayanikl tiirler olarak belirlenmistir. Buna

karsin, A. alternata’nin ekstraktlardan en fazla etkilenen tiir oldugu belirlenmistir.

7. Genel olarak su ekstraktlarinin kiif gelisimini engellemede yetersiz oldugu, diger

mikroorganizmalar lizerinde de zayif etkiye sahip oldugu sdylenebilir.

8. Test mikroorganizmalarinin sumak ekstraktlarina olan duyarhiliklarinda, suglar arasinda

ciddi farkliliklar oldugu belirlenmistir.

9. Antimikrobiyel aktivitenin belirlenmesinde kullanilan disk difiizyon yontemi ile tiip
seyreltme yontemlerinin bazi durumlarda paralellik gostermedigi tespit edilmistir. Tiip
seyreltme yOnteminde, mikroorganizmalarin ekstraktlar ile tamamen bir arada bulunmasi

sebebiyle sonuclarin daha duyarli olabilecegi diisiiniilmektedir.
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6.2. Oneriler

1. Sumak ekstraktlarinin kimyasal kompozisyonlarinin belirlenerek, test mikroorganizmalari
tizerindeki etken madde gruplarinin tespit edilmesi gerekmektedir. Ayrica s6z konusu
maddelerin saflastirilarak tek basina veya kombinasyonlarinin mikroorganizmalar {izerindeki
etkilerinin belirlenmesi yoniinde ¢alismalar ihtiya¢c vardir. Bununla birlikte gelecege dair
arastirmalarda, etken maddelerin engelleyici etki mekanizmalarimin belirlenmesi ve hiicre
boyutunda meydana gelen etkilesimlerin acia cikarilmasi yoniinde incelemelere de yer

verilmesi son derece Onemlidir.

2. Ekstraktlardan elde edilebilecek aktif biyolojik bilesiklerin, antimikrobiyel etkilerinin
sentetik koruyucu ve antibiyotiklerin etkileri ile Kkarsilastirilmasinin uygun olacagi

diistiniilmektedir.

3. Farkli ¢oziiciiler kullanilarak elde edilen oleorezinlerin toksidite testlerinin yapilmasi ve
gidalarda kullanim uygunlugunun arastirilmasi yararli olacaktir. Aym1 zamanda gidaya

katildiginda, iiriin tiiketilebilirliginin de dikkate alinmas1 gerekmektedir.

4. Ekstraksiyonda uygulanan ¢oziicii, yontem ve siiresinin antimikrobiyel aktiviteyi dogrudan
etkilemesi nedeniyle, soxhelet yontemi disindaki perkolasyon, maserasyon gibi metod ve
siireleri ile test mikroorganizmalar1 iizerindeki etkilerinin de incelenmesinin yarali olacagi

diistiniilmektedir.
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