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Calismada, farkl bitkilerin yapilarina gdre soguk stkma yontemi veya soguk maserasyon yoluyla elde edilen
ckstraktlarinin antimikrobiyel etkileri, kuyu difizyon yontemi ile belilenmistir. Sarimsak soguk sikma
ekstrakt, 22.00 £1.73 ile 41.00 £1.00 mm arahginda zon ¢aprt ile antimikrobiyel etki gosterirken, defne
ckstrakti ise S. aurens'a karst 12.6710.58 mm zon ¢api ile en dusiik antimikrobiyel etki gdstermistir. En dustk
Minimum Inhibisyon Konsantrasyonu (MIK), degerlerini sarimsak soguk stkma ekstrakti gdstermistir.
Soguk maserasyon ektraktlarmnin farkli seviyelerde antimikrobiyel etki gésterdigi ve ¢zgen ¢esidinin 6nemli
etkileri oldugu sonucuna varilmistir. HPLC analiz sonuglar incelendiginde antimikrobiyel etkiden biiyiik
olcide fenolik bilesenlerin sorumlu oldugu disiintlmektedir. Sarimsak, biberiye, defne ve glnlitk agact
ckstraktlarinin birlikte kullanildiklarinda sinerjist etki gdstererek antimikrobiyel etkiyi arttirabildigi, ancak bazt
durumlarda ise azaltabilecegi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Antimikrobiyel etki, bitki ckstrakti, ekstraksiyon, soguk sikma, maserasyon, bitki
ekstrakt karisimi

ANTIMICROBIAL EFFECTS OF PLANT EXTRACTS OBTAINED BY COLD
PRESS AND COLD MACERATION METHODS ON SOME PATHOGENS

ABSTRACT

In this study, antimicrobial effects of plant extracts obtained by cold press or cold maceration
regarding their structures on microorganisms were determined by well diffusion method. While cold
pressed garlic extract showed strong antimicrobial effect with a zone diameters between 22.00 £1.73
to 41.00 £1.00 mm, bay extract was the lowest against . awrexs with 12.6720.58 mm zone diameter.
Besides cold pressed garlic extract showed the lowest Minimum Inhibition Concentration (MIC)
levels. It can be concluded that the cold maceration extracts showed various levels of antimicrobial
effect and the type of solvent employed were important factors. When HPLC analysis results were
examined, it was determined that phenolics compounds are mainly responsible for the antimicrobial
effect. Gatlic, rosemary, bay and styrax tree extracts was found to be able to increase the antimicrobial
effect by showing synergistic effects when used together, but the effect can be reduced in some cases.
Keywords: Antimicrobial effect, plant extract, extraction, cold press, maceration, plant extract
mixture
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GIRIS

Bitkiler, cesitli kullanim alanlarinin yani sira sahip
olduklar1 antimikrobiyel etki nedeniyle gidalarin
korunmasinda da kullanilabilmektedir (Toroglu ve
Cenet, 2006; Bayramoglu vd., 2009; Aksoy, 2010).
Antimikrobiyel etkiye sahip bitkilerde, bu etkiyi
saglayan ~ maddeler denen  genis  grubu
olusturanlarin ~ basinda  fenolik  bilesenler
gelmektedir (Erdogan ve Everest, 2013).
Bitkilerin sahip olduklart bu antimikrobiyel
etkinin,  bilesimlerinde ~ bulunan  esansiyel
yaglarinin icerikleri, aldehitler, organik asitler ve
fenolik bilesiklere baglt olarak degismekte oldugu
ve cogunlugunun patojen bakteriler basta olmak
tizere mikotoksin olusturan kiifler ve mayalarin
gelisimini olumsuz yonde etkiledigi bilinmektedir
(Valero ve Salmeron, 2003; Sahin, 2000).
Calismamizda soguk sikma ve soguk maserasyon

yontemleri ile elde edilen ekstraktlarin, yaygin
olarak rastlanan bazi patojen mikroorganizmalara
karst antimikrobiyel etkileri ve minimum
inhibisyon  konsantrasyonlart  belitlenmistir.
Calismada yer verilen bitki ekstraktlarinin fenolik
madde icerikleri ve bu ekstraktlardan bazilarinin
karisimlarinin, patojenlere karst antimikrobiyel
etkileri belirlenmistir.

MATERYAL-YONTEM

Calismada kullanilan tim bitkilere 6ncelikle soguk
stkma yOntemi uygulanmis, ancak bu yéntemle
ekstrakt elde edilemeyen bitkilerden soguk
maserasyon yontemiyle ekstraktlar elde edilmistir.
Cizelge 1°de calismada kullanilan bitkiler ve temin
edildikleri bolgeler verilmistir.

Cizelge 1. Bitkiler ve temin edildigi bolgeler
Table 1.Plants and geographic locations

Bitki /Kullanilan Kisimlar Botanik Adt Familya Temin Edildigi
Plant/ parts used Botanical name Family Ye.r .
Geographic location
Gunluk/Yaprak Liguidambar orientalis Hamamelidaceae Mugla
Biberiye/Yaprak Rosmarinus officinalis 1. Labiatae Mugla
Zeytin/Yaprak Olea enropeae Oleaceae Mugla
Muskat cevizi Myristica Myristicaceae Yerel aktardan
satin altnmustir.
Sarimsak Allinm sativum Alliaceae Mugla
Defne/Yaprak ve cicek Lanrus nobilis L., Lanraceae Mugla
Corek otu Nigella sativa Ranunculaceae Mugla
Stevia/ Yaprak Stevia rebandiana Asteraceae Mersin
Turung/Kabuk Citrus anrantium Rutaceae Mugla
Soguk  Stkma  Yontemi  ile  Bitki elde edilmistir. Diger ekstraktlar ise santrifij

Ekstraktlarinin Elde Edilmesi

Bitkiler, ogutilme 6zelliklerine gbre mekanik
ogutiici, havan ya da laboratuvar tipi elektrikli
degirmen (IKA, Almanya) yardimiyla parcalanmus
ve ince goOzenekli bir bezin arasina sartlarak
hazitlanan pres sisteminde 8-10 kg/cm?basing
etkisiyle ekstraktlarin elde edilmesi saglanmustir.
Turung meyvesinde farkl olarak kabuklari meyve
etinden soyularak ayrilmis, deneylerde sadece
kabuk kistmlart kullanilmistir. Pres sistemiyle elde
edilen icerisinde  bulunan  baz
partikillerin ayrilmasi amactyla 20 dakika 4000
rpm’de santriftijlenmis ve berrak turung ekstraktt

stizunty,

islemi olmaksizin sonraki asamalarda kullanilmak
tzere -18 °C’de muhafaza edilmistir. Calismada
elde edilen tiim ekstraktlar, antimikrobiyel aktivite
denemesi icin 0.45 um ¢aplt steril filtreden
gecirilerek sterilize edilmistir.

Soguk Maserasyon Yontemi ile Bitki
Ekstraktlarinin Elde Edilmesi

Presleme yOntemiyle ekstrakt elde edilemeyen
bitkilerin ekstraktlari, Copuroglu(2013)
calismasinda kullanilan maserasyon ydnteminde
bazi degisiklikler yapilarak elde edilmistir. Bitkiler,
ogutiicti veya degirmen yardimiyla parcalandiktan
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sonra, bitkilere bitki/¢ozgen orani, 1:3 (w/v)
olacak sekilde cesitli ¢6zgenler ilave edilerek oda
sicakliginda 151k almayan bir ortamda 5-7 giin
bekletilmislerdir. Maserasyon siresinin ardindan
karisim kaba filtre kagidindan siiziildiikten sonra,
¢ozgenler uygun sicaklikta, doner evaporator
(Heidolph Laborota 4000, Almanya) cihazt
yardimtyla ucurularak elde edilen saf ekstraktlar,
antimikrobiyel etki denemesi i¢in 0.45 pm caplt
steril filtreden gecirilerek steril edildikten sonra -
18 oC’de muhafaza edilmistir.

Antimikrobiyel Etkinin Belirlenmesi
Antimikrobiyel etkinin belirlenmesinde, temel bir
yontem olan kuyu difiizyon yontemi kullandmustir
(Tagg ve McGiven, 1971). Denemede kullanilan
mikroorganizmalar  (Staphylococcus — aurens  (SA),
Bacillus subtilis (BS), Enterococcus faecalis (BEF), klinik
mikrobiyolojide nadir endokarditis etmeni bir
mikroorganizma olan Micrococcus  lutens (ML),
Listeria monocytogenes (LM), Salmonella Enteritidis
(SE), Salmonella Typhi (ST), Klebsiella pneunmoniae
(KP), Yersinia enterocolitica (YE), Campylobacter jejuni
(C)), Escherichia coli Tip 1 (EC1), Escherichia coli
O157:H7 (EC2), Siileyman Demirel Universitesi
Gida Mithendisligi Bolimu kaltir
koleksiyonundan temin edilmistir. Kullanilan
bakteriler, Mueller Hinton Broth (Merck)
besiyerine asilanarak uygun sicakliklarda 18 saat
stiresince gelistirilmislerdir. Inkiibasyon sonunda
aktif kiltirlerin - yogunlugu, 0.5 McFarland
degerine ayarlanmustir. Bu kaltirler %1 oraninda
45 «C sicaklikta tutulan 40 ml besiyeri icerisine
inokile edilmis ve 15 cm capli petri kutularina
dokilerek  oda  sicakliginda  katilasmalart
saglanmustir. Katilasan besiyerlerine metal delgec
ile 10 mm ¢apl kuyular agilmis ve bu kuyulara 80
pl. bitki ekstraktt konulmustur. Petri kutular,
icerdikleri bakteriye uygun sicaklikta 48 saat
inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda olusan
zon caplar, kumpas yardimiyla mm olarak
Olctlmustir.

Minimum Inhibisyon Konsantrasyonlarinin
(MIK) Belirlenmesi

Minimum inhibisyon konsantrasyonlarin
belirlenmesi amactyla Celikel ve Kavas (2008)
calismalarinda  kullandigt  yontemde  bazt
degisiklikler yapilarak ekstraktlarin = minimum

inhibisyon  konsantrasyonlart  belirlenmistir.
Onceki bolimde anlatildigr sekilde hazirlanan
kuyulara  konulan  saf  ekstrakt, %100
konsantrasyon olarak kabul edilmis ve farkli
konsantrasyonlarin (%75, %50, %25, % 18,75 ve
% 12,5) antimikrobiyel etkisi kuyu difiizyon
yontemi ile belirlenmistir.

Farkli Ekstraktlarin Birlesik Antimikrobiyel
Etkisinin Belirlenmesi

Mikroorganizmalara  karst  her  bir  bitki
ekstraktinin ~ bireysel ~ olarak  sagladiklar
antimikrobiyel etkilerin degerlendirilmesi
sonrasinda, yiksek antimikrobiyel —etkinin
belirlendigi (Zon ¢apt >20 mm) sarimsak (soguk
stkma), giinlik yapragi ve biberiye maserasyon
(hegzan), defne yapragi maserasyon (metanol)

ekstraktlart kombinasyonlar seklinde
kullandmustir. Secilen bitkisel ekstraktlar, esit
oranlarda  (v/v)  kanstrilarak,  indikator

mikroorganizmalara karsi tekrar antimikrobiyel
etkileri belirlenmistir.

Bitki Ekstraktlarindaki Fenolik Maddelerin
Belirlenmesi

En yiksek oranda antimikrobiyel etki gbsteren
bitki ekstraktlarinin fenolik madde icerikleri,
Silleyman Demirel Universitesi Deneysel ve
Gozlemsel Ogrenci Arastirma ve Uygulama
Merkezi tarafindan HPLC cihazt  (Shimadzu,
Japan) ile belirlenmistir. Analizde, C18 (Agilent
XDB-C18) kolonda30 C sicaklik uygulanmis ve
mobil faz olarak %3 asetik asit ve metanol
karisimi kullanilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Bitki Ekstraktlarinin  Mikroorganizmalar
Uzerindeki Antimikrobiyel Etkisi

Calismada, ckstraklarin cesitli
mikroorganizmalara karst antimikrobiyel aktivitesi
belirlenmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 2°de
verilmistir. Elde edilen zon ¢aplarindan 11-15 mm
zon capt zayif antimikrobiyel etkiyi, 16-20 mm
arasi zon ¢apt orta diizey antimikrobiyel etkiyi, 20
mm tzeri zon ¢apt ise giicli antimikrobiyel etkiyi
belirtmektedir. Sonuglar, CLSI antimikrobiyel test
standard1 (Anonymous,  2019)Yna  gbre
degerlendirilmistir. Elde edilen zon caplari
degerlendirildiginde ekstraktlarin, agilikli olarak
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Gram pozitif bakterilere karst daha etkili oldugu
gorilmis, bu durumun Gram pozitif bakterilerin
hiicre =~ duvart  yapisindan  kaynaklandigt
dastintlmistir. Benzer sonuglar, Salar vd., (2015)

calismasinda da elde edilmis olup, Gram pozitif
bakterilerin ~ antimikrobiyel etkiye karsi daha
hassas olduklari sonucuna varmuslardir.

Cizelge 2. Bitki ekstraktlarinin mikroorganizmalara kars1 antimikrobiyel etkileri

Table 2. Antimicrobial effects of plant extracts against microorganisms

Mikroorganizma 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Microorganism
28.67 0 12.67  31.33  25.67 2500 1233 20.67 21.33 0 3033 25.00 23.33

S. anreus +0.58 +0.58 £1.15 *1.53 +2.00 =£1.15 =058 =£1.53 +2.08 +1.00 =*1.53
32,67

S. Enteritidis +2.08 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
28.00 13.33 11.67 15.00

S. Typhi +2.00 0 0 +1.15 0 0 +0.58 0 0 0 0 +1.00 0
3233 1533 0 22.67 11.67 2533 0 11.67 0 2333 23.00 0 12.00

B. subtilis +0.58 +£1.15 +0.58 +0.58 £1.53 +0.58 +1.15  £1.00 +0
25.33 17.00 1433 11.33

E. faecalis +1.15 0 0 0 0 0  £0.58 *£1.15 0 0 0 0 0
41.00 0 17.00  28.00 24.00  26.00 0 18.00 0 24.00 18.00  25.00 0

M. lutens +1.00 +1.53 £0.58 +2.00 £2.00 +1.15 +0.58 £1.00 £2.00

K. pneunsoniae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22.00 0 16.67  22.00  20.67 0 0 18.00 0 22.00 4200 2233 1533

Y. enterocolitica +1.73 +0.58 £1.73 £0.58 +1.00 +1.73 £2.00 *1.53 *£1.15
25.67 12.67

C. jejuni +0.58 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 +1.15 0
31.67 14.00 13.33 12.67

L. monocytogenes +1.53 0 0 +0 +0.58 0 0 0 0 0 0 0 +0.58
31.33

E ol Tip 1 115 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
33.67 0 0 14.67 14.00  26.33 0 17.33 0 0 0 18.67 0

E. coli O157:H7 +2.08 +1.53  +2.00 £0.58 +1.15 +0.58

Ekstraktlar, 1:Sarimsak (soguk stkma), 2:Turun¢ kabugu (soguk sikma), 3:Defne yapragt (soguk stkma), 4:Defne
yapragl (metanol), 5:Defne ¢igegi (metanol), 6:Biberiye yapragi (hegzan), 7:Muskat cevizi (aseton), 8:Muskat cevizi
(metanol), 9:Stevia yapragi (hegzan), 10:Stevia yapragi (metanol), 11:Cérek otu (hegzan),12:Giinliik yaprag:

(hegzan), 13:Zeytin yapragt (metanol)

Calismada kullandan bitkilerin  hepsine soguk
stkma yontemi uygulanmis, sadece sarimsak,
defne, biberiye, turun¢ kabugu ve zeytin
yapragindan soguk sikma yontemi ile ekstrakt elde
edilebilmistir. Presleme yontemi ile elde edilen
sarimsak ekstrakti, patojenlere karst yiiksek
oranda (22,00£1,73-41,00£1,00 mm) antimikro-
biyel etki gosterirken, en yiksek antimikrobiyel
etkiyi (41,00£1,00 mm) ise klinik mikrobiyolojide
nadir endokarditis etmeni olan M. /utens’a karst
gOstermistir. Aynt ekstrakt, K. puenmoniade karst
herhangi bir antimikrobiyel etki gdstermemistir.
Sarmmsak ekstraktinin farkli ydntemler kullanilarak
elde edildigi calismalarda (Abdou vd., 1972;
Kivang ve Kunduhoglu, 1997; Ahmad ve Beg,
2001; Nazir ve Latif, 2012), E. coli, 8. aurens, B.
subtilis ve S. typhi Gzerinde calismamiza gore daha
dusiik antimikrobiyel etki tespit edilmistir. Bu
farkliligin, soguk sikma yonteminde etken

maddelere daha az zarar verilmesinden ve/veya
presleme Oncesi uygulanan yogun pargalama
isleminden kaynaklandig1 diistiniilmustiir. Benzer
sekilde soguk stkma yéntemi ile elde edilen turung
kabugu ve defne ekstraktlar1 ise sarimsak
ckstraktina kiyasla daha distik antimikrobiyel etki
gostermislerdir. Calismamizda metanol ile elde
edilen zeytin yapragi ekstrakti, en yuksek
antimikrobiyel etkiyi, 5. aurens’a kars1 (23,33+1,53
mm) gosterirken, biberiye (hegzan) ekstrakt1 ise
M. lutens (26,001£2,00 mm) ve E. coli O157:H7’ye
(26,00+£0,58 mm) karst daha yiiksek bir etki
gOstermistir. Zeytin yapraklarinda bulunan fenolik
bilesiklerin, antimikrobiyel etkiden sorumlu
olduklar1 ve kullandan ¢6zgene bagh olarak
mikroorganizmalar tzerinde farkll diizeylerde
antimikrobiyel =~ etki  gOsterdikleri  cesitli
calismalarda ortaya konmustur (Markin vd., 2003;
Pereira vd., 2007; Gilci ve Demirci, 2008;
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Sudjana vd., 2009; Yildiz ve Uylager, 2011; Salar,
2015). Biberiye yapragindan soguk sikma
disindaki yontemler kullanilarak elde edilen
ekstraktlarin, antimikrobiyel etkisinin incelendigi
calismalarda (Erdogrul, 2002; Sagdic ve Ozcan,
2003; Abu-Shanab vd., 2004 ; Dilger ve Gonuz,
2004; Oskay ve Sar1, 2007; Aydin, 2008; Ugar vd.,
2015), E. faecalis, S. aurens, M. luteus, ve B. subtilise
karst mevcut calismamiza kiyasla daha dusik
antimikrobiyel etki tespit edilmigtir. Giinlik
yapraginin antimikrobiyel etkisinin incelendigi
calismalara (Oskay ve Sari, 2007; Aydin, 2008;
Okmen vd., 2014) kiyasla giinliik yapragt (hegzan)
ekstrakty, S. aurens, Y. enterocolitica, M. lutens’a karst
daha giicli bir antimikrobiyel etki gOstermistir.
Calismamizda maserasyon yontemi ile elde edilen
ekstratlar  arasinda, C. jguniye karst tek
antimikrobiyel etkiye sahip olan ekstrakt bu
olmustur. Cézgen olarak metanolin kullanidigt
defne yaprag ekstraktinin, soguk stkma yontemi
ile elde edilen ekstraktlara kiyasla antimikrobiyel
etki acisindan daha etkili oldugu tespit edilmistir.
Defne bitkisinde metanol ile elde edilen
ekstraktlardan yaprak ekstrakts, cicek ekstraktina
gore daha yiiksek antimikrobiyel etki gbstermistir.
Calismamiza kiyasla bazi mikroorganizmalar
tzerinde daha disiik bir antimikrobiyel etkinin
elde edildigi calismalarda (Sagdi¢ vd., 2002; Sagdi¢
vd., 2003; Celikel ve Kavas, 2008; Al-Hussaini ve
Mahasneh, 2009), kullanilan ¢6zgenin tek basina
etkili olmadigi, uygulanan yontemin de farklidik
sagladigt sonucuna varlmstir. Gupta vd. (2013)
tarafindan yapilan bir calismada, muskat cevizi
(metanol) ekstraktt, S. aurens’a karst antimikrobiyel
aktivite gbstermezken, yaptigimiz ¢alismada tersi
sekilde muskat cevizinden metanol ile elde edilen
ckstrakti, orta diizeyde (20,67£0,58 mm) etki
gOstermis olup aynt bitkinin aseton ekstraktt ise
metanol ckstraktina kiyasla daha zayif bir etki
gOstermistir.  Corek otu-hegzan ekstrakt, en
yuksek antimikrobiyel etkiyi Y. enterocolitica’ya karsi
(42,00£2,00 mm) gdostermistir. Corek otundan
farkli yontemler ile elde edilen ekstraktlarin
incelendigi cesitli calismalarda ise Y. enterocolitica’ya
karst daha distk bir antimikrobiyel etki tespit
edilmistit (Hanafy ve Hatem., 1991; Ahmad ve
Beg, 2001; Dulger ve Gonuz., 2004; Arici vd.,
2005). Stevia bitkisi ekstraktlari incelendiginde,
metanolin hegzana gbre daha etkili oldugu

belitlenmistir. Benzer calismalar ile
karsilastirildiginda  (Tadhani ve Subash, 2006;
Debnath, 2008; Ghosh vd., 2008; Muanda vd.,
2010; Ucar vd., 2015), B. subtilis, S. aurens ve E.
Saecalis, M. Iutens’a karst daha disik veya daha
yiksek antimikrobiyel etkiler tespit edilmistir.

Minimum Inhibisyon Konsantrasyonlart

Bitki ekstraktlarinin antimikrobiyel etki denemesi
sonucunda, 20 mm ve Uzeri zon veren bitki
ekstraktlart icin seyreltilmis dozlardaki inhibisyon
etkileri belirlenmigtir. Seyreltilmis ekstraktlara ait
sonugclar incelendiginde, en dustk
konsantrasyonlarda etki gbsteren ekstraktin soguk
stkma ile elde edilen sarimsak ekstrakti oldugu
(%12.5-%25) ve konsantrasyonunun azalmasiyla
birlikte zon caplarinin belirgin sekilde azaldig
gozlenmistir. Cizelge 3’te ekstraktlarin azaltilmag
konsantrasyonlardaki inhibisyon etkileri

gosterilmektedir. Sekil 1°de 6rnek olarak secilen
farkh konsantrasyonlardaki sarimsak ekstraktinin,
L. monocytogenes’e  karst
verilmistir.

antimikrobiyel etkisi

Sekil 1. Farkli konsantrasyonlardaki soguk sikma
sarimsak ekstraktinin L. wonocytogenes’e karst
antimikrobiyel etkisi
Figure 1. Antinicrobial effect of cold pressed garlic
extract at different concentrations against L.
monocytogenes
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Minimum inhibisyon konsantrasyonlart (MIK)
incelendiginde, en duastk inhibisyon
konsantrasyonlarinin ~ sarimsak  ekstraktinda
oldugu belitlenmistir. En yitksek MIK degerini ise
(%50), S. anreus’a karst muskat cevizi maserasyon
(metanol) ekstraktinin verdigi dikkati
¢cekmektedir. Farkli  bitkiler  kiyaslandiginda
sarimsak ekstraktinin % 12.5 minimum inhibisyon
konsantrasyonunda etkili olabildigi gézlenirken,
defne ekstraktlarinin ancak %25 seyreltilmis

gosterebildigi  belirlenmistir.  MIK  degetleri
acisindan en zayif etkiye, muskat cevizi metanol
ekstraktinin sahip oldugu gézlenmistir. Esansiyel
yaglarin ve ekstraktlarin minimum inhibisyon
konsantrasyonlarinin  incelendigi  ¢alismalar
(Pereira vd., 2007; Celikel ve Kavas, 2008; Sudjana
vd., 2009; Ekren vd., 2013) degerlendirildiginde,
mikroorganizmaya ve ekstraksiyonda kullanilan
yonteme bagli olarak MIK degerlerinin farklilik
gosterebildigi belirlenmistir.

konsantrasyonlarda

inhibisyon etkisi

Cizelge 3. Bitki ekstraktlarinin minimum inhibisyon konsantrasyonlari (%) ve zon ¢aplart (mm) (delge¢

capt déhil)

Table 3. Mininum inbibition concentrations of plant extracts (%o) and zone diameters(mm) (with puncher diameter)

Minimum Inhibisyon

Mikroorganizma Bitki Ekstrakti/ Yontem Konsantrasyonu(%) /zon ¢aplart (mm)
Microorganism Plant exctract/ Method Minimum inbibition concentration(%o) [ zone
diameters (mm)
B. subtilis Sarimsak / Soguk sitkma 12.5/ 14
Bibetiye / Maserasyon (Hegzan) 25/ 18
Defne cicek / Maserasyon (Metanol) 25/ 16
Stevia / Masetrasyon (Hegzan) 25/ 16
Corek otu / Maserasyon (Hegzan) 18.75 / 20
S. Enteritidis Sarimsak / Soguk stkma 12.5/ 20
S. Typhi Sarimsak / Soguk stkma 12.5 /18
L. monocytogenes Sarimsak / Soguk stkma 125/ 14
E. faecalis Sarimsak / Soguk stkma 25/ 14
Biberiye / Maserasyon (Hegzan) 25/ 14
Y. enterocolitica Sarimsak / Soguk sitkma 125/ 12
Defne ¢igek / Maserasyon (Metanol) 25/ 14
Cotek otu / Maserasyon (Hegzan) 25/ 18
Gunlik / Maserasyon ( Hegzan) 25/ 14
Defne / Maserasyon (Metanol) 25/ 14
S.aureus Sarimsak / Soguk sitkma 12.5 / 20
Biberiye / Maserasyon (Hegzan) 25/18
Stevia / Maserasyon (Hegzan) 25 /12
Corek otu / Maserasyon (Hegzan) 18.75 / 24
Gunlik / Masetasyon (Hegzan) 25/18
Defne / Maserasyon (Metanol) 18.75 / 22
Muskat cevizi / Maserasyon (Metanol) 50 /16
Defne cicek / Maserasyon (Metanol) 25/ 20
E. coli Sarimsak / Soguk sitkma 18.75 / 16
O 157:H7 Biberiye / Maserasyon (Hegzan) 18.75 / 20
C.jejuni Sarimsak / Soguk sitkma 25 /12
M. luteus Sarimsak / Soguk sitkma 25/ 26
Defne / Maserasyon (Metanol) 25/18
Stevia / Maserasyon (Metanol) 25 /12
Defne ¢igek / Maserasyon (Metanol) 25/18
Bibetiye / Maserasyon (Hegzan) 25/18
Gunlik / Masetasyon (Hegzan) 25/ 14
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Ekstrakt  Karigimlarinin  Antimikrobiyel
Etkisi

Calismada elde edilen cesitli  ekstraktlardan,
bireysel olarak en yiksek etki gosteren

ekstraktlarin farkli kombinasyonlart olusturulmus
ve antimikrobiyel etkileri belitlenmistir. Sonuglar
incelendiginde, mikroorganizmaya bagl olarak,
karisimlarin  sinerjik  etki  gOsterdigi, bazt
durumlarda ise antimikrobiyel etki gOsteren bitki

ekstraktlarinin birlikte kullaniminin
antimikrobiyel  etkiyi = ortadan  kaldirdigt
gorilmustir. Ucucu yag bilesenlerinin karisim
halinde  kullaniminin  antimikrobiyel  etkiyi
arttirdigt yapilan calismalarda (Cerit, 2008; Lee ve
Lee, 2010) belirtilmistir. Cizelge 4’te bitki ekstrakt
kombinasyonlarinin  mikroorganizmalara karst
antimikrobiyel etki denemesi sonuglari verilmistir.

Cizelge 4. Bitki ekstrakt karisimlarinin antimikrobiyel etkisi
Table 4. Antimicrobial effect of plant extract combinations

Kartgimlar/ SE ST CJ] SA ML BS LM EF YE EC2 ECI
Combinations

S+B 24 24 18 30 30 22 24 22 34 22 24
S+D 24 22 12 32 30 22 26 16 20 22 24
S+B+D 22 18 24 24 28 20 20 22 24 20 20
B+D 0O 0 24 30 24 20 0 0 24 18 0
G+B 0O 0 20 24 20 18 0 14 18 22 0
G+D 0O 0 18 24 24 18 11 16 20 12 0
G+B+D 0O 0 20 28 22 20 0 12 16 16 0

S:Sarimsak soguk stkma, D:Defne ekstrakti, B:Biberiye ekstrakti, G:Giinlik ekstrakti

Bitki Ekstraktlarindaki Fenolik Maddeler

Bitki ekstraktlarindaki fenolik madde analiz
sonuglarina gore, sarimsak ckstraktinda gallik asit,
defne soguk maserasyon (metanol) ekstraktinda
basta rutin olmak tizere fenolik maddeler tespit
edilmis olup, bu maddelerin antimikrobiyel

etkiden sorumlu olduklari yapilan ¢alismalarda da
(Pereira vd., 2007; Sudjana vd., 2009., Muanda
vd., 2011) belirtilmistir. Cizelge 5te bazt bitki
ekstraktlarindaki fenolik maddeler verilmistir.

Cizelge 5. Bitki ekstraktlarindaki fenolik maddeler ve konsantrasyonlari (mg/kg)
Table 5. Phenolic substances and their concentrations in plant extracts (mg/ kg)

Bitki Ekstraktt
Plant extract

Fenolik Maddeler ve Konsantrasyonlari (ppm)
Phenolic compounds and concentrations (ppm)

Sarimsak (soguk stkma) Gallik asit (144.7 pp

Muskat cevizi (metanol)

m)

Siringik asit (25.7 ppm), Vanilin (21.3 ppm), p-kumarik asit (3.0 ppm), Ferulik

asit (14.1 ppm), Sinnamik asit ( 10.6 ppm)

Corek otu (hegzan)

Stevia (metanol)

Gallik asit, Luteolin (13.8 ppm), Apigenin (3.0 ppm), Karvakrol (195.3 ppm)
Gallik asit ( 23.8 ppm), Protokatesik asit ( 352.6 ppm), Rosmarinik asit (623.4

ppm), Karvakrol (94.9 ppm)

Ginlik yapragt (hegzan)
Biberiye yaprag: (hegzan)

Defne yapragi (metanol)

(44.1 ppm)
Detne gicek (metanol)

(104.3 ppm)
Turung kabugu (soguk stkma)

Zeytin yapragt (metanol)

Gallik asit ( 222.2 ppm), Protokatesik asit ( 27.3 ppm), Vanilin (3.3 ppm)
Siringik asit ( 0.2 ppm), Karvakrol ( 44.3 ppm)
Rutin (455.8 ppm), Ferulik asit (210.7 ppm), Kafeik asit (239.1 ppm), Luteolin

Rutin (2447.0 ppm), Ferulik asit (85.5 ppm), Kafeik asit (294.9 ppm), Karvakrol

Rutin ( 35.9 ppm), Eriodiktiol (1.8 ppm)
Oleuropein (2426.3 ppm), Hidroksitirosol (524.1 ppm), Apigenin (218.4 ppm),

Kuarsetin (145.7 ppm), Luteolin (92.4 ppm)
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SONUC

Bitkilerde bulunan pek c¢ok aktif bilesenin elde
edilmesinde  yaygin  olarak  kullanilan  ve
ekstraksiyon ortamina 1s1 verilmesini gerektiren
geleneksel damitma ve ekstraksiyon yontemleri,
sicaklik artislarinda kararsiz yapidaki bilesiklerin
kaybina sebep olabilmektedir (Biyiiktuncel, 2012;
Yaman ve Kuleasan, 2016). Benzer bulgular
yapilan farkli arastirmalarda bildirilmistir (Dulger
ve Goniiz, 2004; Sagdic ve Ozcan, 2003;
Benkeblia vd., 2014; Belguith vd., 2010). Séz
konusu  arastirmalarda, hidrodistilasyon ve
soksalet gibi 1sil islem uygulanarak elde edilen
ckstraktlarin antimkrobiyel etki yeteneklerinin, 1sil
islem uygulanmadan elde edilen ekstratlara kiyasla
daha disik sonuglar verdigi gorilmistir. Isil
islemin bitkilerdeki etken maddelere zarar
verebildigi (Kaya ve Ergonil, 2015; Siger vd.,
2008), ayrica ugucu bilesenlerin uzaklagabildigi, bu
nedenle sicaklik ve kimyasal uygulama igermeyen
ve ucucu olan bilesenlerin  kaybolmamasin
saglayan soguk stkma yOnteminin, ekstrakt elde
edilebilen bitkiler icin daha avantajli olabilecegi
distinilmistir.

Biberiye, defne gibi bitki ekstraktlarinin karigim
halinde uygulanmasinin antimikrobiyel etkiyi
arttirabildigi belirlenmigtir. Calismada elde edilen
sonugclara gore, bazt bitki ekstraktlarinin karigim
halinde kullanilmast durumunda antimikrobiyel
etkinin azalmasinin sebebi olarak, karisim halinde
uygulandiklarinda bireysel kullanim
durumlarindaki  MIK  degertlerinin  altindaki
degerlere diisilmus olmast ile iliskilendirilmistir.
Ayrica bitki ekstrakt karigimlarindaki  etken
bilesenlerin, birbitleriyle biyokimyasal etkilesime
girerek yapilarinin  degismesi ve ekstraktlarin
birbirlerinin pH’siu degistirebilecekleri,
dolaystyla mikroorganizmalar tizerinde bireysel

kullanimlarina gore bazi durumlarda
antimikrobiyel etkilerinin azalabilecegi
dustnilmektedit.

Soguk ekstraksiyon uygulamalart incelendiginde,
kullanilan ¢6zgenin c¢esitinin de antimikrobiyel
etki Uzerinde etkili oldugu belirlenmistir.
Bitkilerdeki hedef etken maddelerin polarite
(polar, apolar) oOzelliklerine gore, yontemlerde
kullantlan ~ ¢Ozgenlerin  polaritelerinin - uygun

olmasinin, ekstraksiyonda bu maddelerin eldesi ve
dolayisiyla  antimikrobiyel — etkinin  eldesinde
o6nemli bir kriter oldugu sonucuna ulasilmistir.
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