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OZET

ALLIUM SATIVUM L. (KASTAMONU VE DENIZLI YEREL) BIiTKiSININ
UCUCU YAGLARININ KiMYASAL BiLESiMi, ANTIBAKTERIYEL VE
ANTIOKSIDAN AKTIVITESININ KARSILASTIRILMASI

Allium, Amaryllidaceac familyasinda yer alan, kuzey yarim kiirede dogal olarak
dagilim gosteren ve 15 alt cins ve 56 boliim ile 800’ilin iizerinde tiirli bulunan bir
cinstir. Tirkiye’de Allium cinsine ait 168 tiir ve alt birimlerle birlikte toplam 188
takson bulunmaktadir. Bu c¢aligmada Allium sativum L. (sarimsak) bitkisi
Kastamonu’nun Taskdprii ilgesinden ve Denizli’nin Bekilli ilgesinden toplanmustir.
Omeklerin ugucu yaglar1 su buhar1 distilasyon yontemi ile elde edilmistir ve
kimyasal bilesenleri GC-MS ile belirlenmistir. Kastamonu ve Denizli sarimsaginin
ugucu yagmin ana bilesenleri allil tristlfit (sirasiyla %42.52 ve %45.22) ve allil
distilfit (sirasiyla %24.48 ve %32.60) olarak bulunmustur. Sarimsak ugucu yaginin,
Staphylococcus aureus ATCC 33862, Bacillus licheniformis NRRL-B- 1001,
Bacillus cereus NRRL-B-3711, Escherichia coli MC 4100, Pseudomonas
aeruginosa NRRL-B-2679, Enterobacter aerogenes NRRL-B- 3567, Citrobacter
freundi NRRL-B 2643 ve Providencia stuartii suslari iizerinde antibakteriyel etkisine
disk difiizyon metodu ile bakilmistir. Her iki bitki 6rnegininde yiiksek oranda
antibakteriyel aktivitesi vardir ve en yiiksek antibakteryel aktiviteyi Bacillus
licheniformis NRRL-B-1001 iizerinde Kastamonu sarimsagi (17 mm) gostermistir.
Bitkilerin toplam antioksidan kapasitesine ABTS metodu ile toplam fenolik igerigine
ise folin-ciocalteu metodu ile bakilmistir. Bu tezden elde edilen sonuglara gore,
Kastamonu sarimsagmin toplam antioksidan kapasitesi (0,551 mM/g) ve toplam
fenolik madde igerigi (5,418 mM/g), Denizli sarimsaginin toplam antioksidan
kapasitesi (0,513 mM/g) ve toplam fenolik madde igeriginden (4,499 mM/g) yiiksek
cikmustir.

Anahtar Kelimeler: Sarimsak, Allium sativum, GC-MS, antibakteriyel aktivite,
antioksidan kapasitesi
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SUMMARY

COMPARISON OF CHEMICAL CONSTITUENTS, ANTIBACTERIAL AND
ANTIOXIDANT ACTIVITY OF ESSENTIAL OIL FROM ALLIUM
SATIVUM L. (KASTAMONU AND DENIZLi LOCAL)

Allium, located within the Amaryllidaceae family, which is distributed naturally in
the Northern hemisphere and accepted 800 species belonging to 15 subgenera and 56
sections. With 168 species and subspecies, Allium genera has 188 taxa in Turkey. In
this study, Allium sativum (garlic) was collected in Tagkoprii town of Kastamonu
and Bekilli town of Denizli. The essential oils obtained from samples by steam
distillation method and were analyzed by GS-MS. The major flavour compounds of
Kastamonu and Denizli garlic have identified which were allyl trisulfide (42.52%
and 45.22%, respectively) and allyl disulfide (24.48% and 32.60%, respectively).
The antibacterial activities of essential oils were examined on Staphylococcus aureus
ATCC 33862, Bacillus licheniformis NRRL-B-1001, Bacillus cereus NRRL-B-3711,
Escherichia coli MC.4100, Pseudomonas aeruginosa NRRL-B-2679, Enterobacter
aerogenes NRRL-B- 3567, Citrobacter freundi NRRL-B 2643 and Providencia
stuartii strains using the disc diffusion method. There is a high antibacterial activity
of each two plants and Kastamonu garlic has the highest antibacterial activity (17
mm) on the Bacillus licheniformis NRRL-B-1001. Total antioxidant activity was
performed by ABTS method and total fenolic content was performed by folin-
Ciocalteu method. As a conclusion, total antioxidant capacity (0,551 mM/g) and total
fenolic content (5,418 mM/g) of Kastamonu garlic is higher than total antioxidant
capacity (0,513 mM/g) and total fenolic content (4,499 mM/g) of Denizli garlic.

Key Words: Garlic, Allium sativum, GC-MS, antibacterial activitiy, antioxidant
capasity



1.GIRIS

Insanoglu, insanlik tarihinin en eski medeniyetlerinden bugiine kadar gevrelerinde
bulunan bitkilerden ihtiyaclar1 dogrultusunda cesitli sekillerde faydalanmistir
(Baytop, 1999). Zamanla bitkilerin tedavi edici 6zellikleri kesfedilmis ve kazanilan
deneyimler sonucu elde edilen bilgiler, bilingli ve sistemli bir sekilde giin gegtikce
artmis ve onem kazanmustir (Ceylan, 1995). Altmis bin yil 6ncesine ait Kuzey Irak’ta
Sanidar Magarasi’nda 1957 yilinda yapilan kazilarda bulunan Neandertal adam
mezarindaki bitki 6rnekleri, Anadolu insanmin yontma tas devrinden beri bitkileri

kullandigini ve 6nem verdigini gostermektedir (Kendir ve Giiveng, 2010).

Eski ¢aglardan giinlimiize gelen Kitaplar ve belgeler tibbi bitkilerin hastaliklara karsi
kullanim1 ile ilgili bilgiler tasimaktadir. Tibbi ilk yazili belgelerden olan Hitit
yazitlarinda ve Antik Misir papiriislerinde, ilkgaglardan kalan kitaplarda hep
bitkilerin yerel adlar1 ve kullanim 6zellikleri belirtilmistir (Kendir ve Giiveng, 2010).
Bitkilerden sadece gida ve tedavi edici olarak yararlanilmamakta, bunun yaninda
yakit, yapt malzemesi, siis esyast yapimi, boyar madde ve inangsal amagli vb.

kullanimlar da yaygindir (Baytop, 1999).

Tiirkiye, barindirdigr bitki tiirleri bakimindan diinyanin en zengin {ilkelerinden
biridir. Farkli iklim kosullari, yer sekilleri ve zengin toprak 6zellikleri bakimindan
bir¢ok bitkinin yetismesi i¢in uygun sartlara sahip olan iilkemiz 174 familyaya ait
1251 cins ve 12.000’den fazla tiir ve tiir alt1 taksonu (alt tiir ve varyete) ile olduk¢a
zengin bir bitki ortiisiine sahiptir (Erik ve Tarikahya, 2004). Tiirkiye’de tibbi olarak
kullanilan bitkilerin sayist kesin olarak bilinmemekle birlikte, 500 civarinda oldugu
tahmin edilmekte; yaklasik 200 tibbi ve aromatik bitkinin ihra¢ potansiyelinin oldugu
belirtilmektedir (Kendir ve Giiveng, 2010).

Son yillarda, bilim adamlarinin hastaliklara kars1 tedavi edici ya da koruyucu olarak etki
edebilecek dogal bilesiklere olan meraki giderek artmaktadir. Diinya Saglik Orgiitii
(WHO) kayitlarina gore diinya niifusunun %70-80’ i tedavi veya korunmak amaciyla
alternatif tiptan faydalanmaktadir. Bu amagla kullanilan tibbi bitki tiiriiniin sayisinin

70.000 kadar oldugu belirtilmistir (Leaman, 2006). Diinya Saglik Orgiitii tarafindan
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21.000 bitki tiiriiniin ilag hazirlamak i¢in uygun oldugu ifade edilmistir (Ersoz,
2011). WHO, modern tibba destek olmasi i¢in, gelismekte olan iilkelerin geleneksel
tedavi yontemlerinin kullaninminin yayginlagmasi ve belli bir standarda ulastirilmasi
igin “2001-2005 yili Geleneksel Tip Stratejileri” programini baslatmistir (Kendir ve
Giuveng, 2010).

Bitkiler {izerine yapilan ¢alismalarin artmasimin bir ¢ok nedeni vardir. Bu nedenler;
antibiyotiklerin sik¢a kullanimi ve buna bagli olarak patojen mikroorganizmalarin
diren¢ kazanmasina ve antibiyotiklerin etkilerinin giderek azalmasi, yeterli diizeyde
bir kimya endiistrisine sahip olmayan gelismekte olan iilkelerin, kolay ve ucuz bir
tedavi olanagi elde etmek istemeleri, tedavi amaglh kullanilan sentetik bilesiklerin
neden oldugu tehlikeli yan etkiler, bitkisel droglardan elde edilen bazi maddelerinin
sentetik olanlardan daha ucuza ve daha kolaylikla elde edilebilir olmas1 ve droglarin
birkag etkiye birden sahip olmasidir (Baytop, 1999). Bu durum, bitkisel ilaglarin
organizma tizerinde toksik ve pahali olan sentetik ilaglarla birlikte kullanimlarinda
tamamlayict olmasinin yaninda alternatif terapi araci olaraktan kullanilmasin

desteklemektedir.

Yaygin olarak kullanilan antibiyotiklere karst direng gelistiren organizma tiirlerini
kontrol altina alabilme konusunda antimikrobiyal etkiye sahip olan bitkiler, biiyiik
Oonem arz eder. Besinlerin bozulmasi ve besin degerlerini kaybetmesine neden olan
birincil etken mikrobiyal aktivitedir. Besinlerin bozulmasini Onlemede ve
infeksiyonal hastaliklara ¢oziim olmasi i¢in dogal antimikrobiyallarin kesfi
onemlidir. Bu nedenle bitkiler tedavi edici etkilerinin yani sira yeni antibakteriyel

ilaglarin gelistirilmesi i¢in yapilan arastirmalarda kullanilabilirler.

1.1 Ucucu Yaglar

Aromatik bitkiler, antik ¢aglardan bu yana tad1 ve kokusunu gibi 6zelliklerinin yani
sira, koruyucu ve tedavi edici 6zellikleri nedeniyle de siklikla kullanilmaktadirlar. Bu

bitkilerin tibbi etkilerinin en 6nemli nedenlerinden biride i¢erdikleri eterik yaglaridir.

Aromatik bitkilere tadin1 ve kokusunu veren ugucu yaglarin gida, parfim ve
kozmetik gibi bir¢ok alanda kullaniminin yani sira 20. yy ortalarindan itibaren
farmasotik alanda da kullanimina yonelik arastirmalarin 6nemi gittikge artmustir.

Ugucu yaglarin antibakteriyel, antiviral, antioksidant ve antidiabetik aktivitelerinden



kaynaklanan koruyucu ve tedavi edici bir¢ok Ozelliginin oldugu kanitlanmistir.

(Edris, 2007).

Dogal antimikrobiyal bilesiklerin kaynagi olan bitki ugucu yaglari, mikrobiyal bitki
ve insan hastaliklarinin kontroliinde kullanilmalarinin yani sira gida sanayinde
kullanilan dogal olmayan koruyucu maddelere alternatif olup gidalar1 bozan ve gida
zehirlenmelerine neden olan mikroorganizmalara karsida kullanilabilinir. (Ugan,
2008). Ucucu yaglar, dogal, kompleks ve genellikle terpenlerden ve bazi terpen
olmayan bilesiklerden olusan coklu bilesenlerdir (Edris, 2007). Ucucu yaglar,
genellikle buhar ya da hidrodistilasyon yontemi ile bitkilerden elde edilen oda
sicakliginda sivi halde olan, bazen donabilen, genellikle renksiz veya agik sari
renkli, ugucu, kuvvetli kokulu, yagimsi karigimlardir. Oda sicakliginda bile
buharlasabildiklerinden ugucu yag; giizel kokulu olmalar1 ve parfiimeride
kullanilmalar1 nedeniyle esansiyal yag da denilmektedir (Grassmann ve Elstner,
2003).

Ugucu yag eldesinde en ¢ok buhar distilasyonu yontemi kullanilmakla beraber,
bitkinin kullanilan kisimlarina, icerdigi ugucu yag miktarina ve hassasiyetine gore
farkli yontemlerde gelistirilmistir. Bu yontemler; su distilasyonu (hydrodistillation),
buhar distilasyonu (steam distillation), vakum distilasyonu (vacuum distillation),
¢coziici ekstraksiyonu (solvent extraction), sliperkritik sivi ekstraksiyonu
(supercritical fluid extraction), mikrodalgayla ekstraksiyonu (microwave-assisted
extraction), sikistirilmig ¢oziicii ekstraksiyonu (pressurised solvent- extraction), kati-
faz mikroekstraksiyon (solid phase microextraction), c¢ok yonlii ekstraksiyon
yontemleri (simultaneous destilasyon ekstraksiyon) ve mekanik yontemdir (Kilig,
2008).

1.1.1 Buhar distilasyonu (Steam distillation)

En ¢ok kullanilan buhar distilasyonu yonteminde, taze bitki cam kap ya da fanus
igerisine yerlestirilir. Bir ayirma ¢emberinde basingli su buhari olusturulur ve bitki
ornegine dogru dagitilir. Kullanilan buharin 1s1s1 ile serbest hale gelen ugucu yag
damlalar1 buharlagir ve su buharn ile birlikte diizenegin kondenzasyon ¢emberine
dogru yol alir. Sogutucu yardimiyla yogunlasan buhar ve ugucu yag karisimi toplama
haznesinde birikir. Ugucu yag suyun iizerinde ince bir yiizey olusturur. Ugucu yag,

bir pipet ile iist fazdan alinarak sudan ayrilir.



1.2 Serbest Radikaller ve Antioksidanlar

Serbest radikal molekiilleri dis orbitallerinde bir veya daha fazla paylasilmamis
elektron igeren, ¢ok kararsiz, diger molekiillerle ¢ok hizli reaksiyona giren ve
kimyasal olarak kararli hale gelebilmek icin elektron almaya gereksinim duyan
molekiillerdir. Radikaller bagka bir molekiiliin elektronunu ¢alarak okside eder ve bu
molekiiliin serbest radikal haline doniismesine neden olur (Gokpinar ve dig.2006).
Radikaller, metabolizmanin isleyisi sirasinda dogal bir siire¢ olan oksidasyon
sonucunda olusabilir ve organizmada c¢esitli hasarlara neden olabilir. Bu hasarlar,
radikallerin hiicre membrani proteinlerini yikarak hiicre Sliimlerine neden olmak,
membran lipit ve proteinlerini yok ederek hiicre membranmi sertlestirip hiicre
fonksiyonunu engellemek, c¢ekirdek membranin1 yararak c¢ekirdekteki DNA’y1
kirilma ve mutasyonlara acik hale getirmek, bagisiklik sistemindeki hiicreleri yok
ederek bagisiklik sisteminin etkisini azaltmak seklinde gergeklesebilir (Serteser ve
Gok, 2003).

Oksijen kaynakli olan reaktif radikallerin hiicrede asir1 miktarda olugmasi ve hiicrede
tahribata yol agmasi oksidatif stres olarak tanimlanir. Oksidatif stresin insanlarda
cesitli kalp damar rahatsizliklarina (arterioskleroz ve hipertansiyon), diyabet,
norodejeneratif hastaliklar (6zellikle Alzheimer ve Parkinson hastaliklar1), yaslanma,
kikirdak iltihabi, solunum yolu hastaliklari (sistik fibroz ve astim), Down sendromu

ve kanser gibi hastaliklarin olusumuna katki yaptig1 bilinmektedir (Edris, 2007).

Serbest radikaller, hem viicudumuzun normal metabolik faaliyetleri sirasinda, hem
de kimyasal ajanlar, radyasyon, alkol, sigara, agir metaller gibi pek ¢ok dis kaynakli

etkenlerle olusabilen molekiillerdir. Radikallerin ti¢ olusum mekanizmasi vardir:

1) Kovalent Baglarin Homolitik Kirilmasi: Yiiksek enerjili elektromanyetik

dalgalar ve yiiksek sicaklik gibi etkenler molekiillerin kimyasal baglarin
kirtlmasina neden olur. Kirilma sirasinda bag yapisinda bulunan iki
elektronun her biri ayr1 ayr1 atomlar iizerinde kalirsa, paylasilmamis

elektron tagityan bu molekiiller radikalik 6zellik gosterirler.

2) Normal Bir Molekiiliin Elektron Kaybetmesi: Normalde radikal o6zellik

gostermeyen bir molekiiliin elektron kaybetmesi sonucu dis orbitalinde
paylagilmamis elektron kalmasi durumunda bu molekiiliin radikal formu

olusmus olur.



3) Normal Bir Molekiile Elektron Transferi: Normalde radikal 6zelligi

tasimayan bir molekiile tek elektron transferi ile dig orbitalinde
paylasilmamis elektron olusursa, bu tiir indirgenme resksiyonlar1 radikal

olusumuna neden olabilir (Kiling, 2002).

Biyolojik sistemlerdeki en onemli serbest radikaller, oksijen ve azottan olusan
radikallerdir. Bunlar Reaktif Oksijen Tiirleri (ROS); Siiperoksit (O;7), Hidroksil
(OH"), Peroksil (RO, Alkoksil (RO"), Hidroperoksil (HO,") ve Reaktif Azot Tiirleri
(RNS); Nitrik oksit (NO"), Azot dioksittir (NO,") (Halliwell ve Auroma, 1998).

Antioksidanlar, serbest radikallerin olusumunu engelleyerek veya mevcut radikalleri
stiptirerek hiicrenin zarar goérmesini engelleyen ve yapisinda genellikle fenolik
fonksiyon tagiyan molekiillerdir (Kahkdnen ve dig. 1999). Antioksidanlar, serbest
radikaller i¢in elektron kaynagi olarak islev goriirler. Eger serbest radikaller almak
istedikleri elektronu antioksidanlardan saglarlarsa organizmadaki diger yapilara zarar
vermezler. Antioksidanlar, organizma tarafindan sentezlenen ya da disaridan

besinlerle alinan maddelerdir.

Antioksidanlar baslica dort yolla oksidanlari etkisiz hale getirirler;

1. Siipiirme etkisi: Oksidan molekiilleri daha zayif olan yeni bir molekiile
dontstiirerek etkisizlestirilmesidir. Antioksidan enzimler ve molekiiller bu yolla etki

ederler.

2. Sondiirme etkisi: Oksidan molekiillere bir hidrojen atomu aktararak inaktive

etmesine denir. Vitaminler ve flavonoidler bu sekilde etki ederler.

3. Zincir reaksiyonlarimi kirma etkisi: Hemoglobin, seriiloplazmin ve agir metaller

oksidanlari kendilerine baglayarak inaktive olmalarina neden olurlar.

4. Onarma etkisi: Antioksidanlar, oksidatif hasar gormiis biyomolekiilii onarirlar
(GOkprnar ve dig. 2006).

Antioksidan savunma sistemleri enzimatik (Siiperoksit dismutaz, Selenyum bagimli
glutatyon peroksidaz, Glutatyon-S-transferaz, Katalaz, Glutatyon rediiktaz) ve
enzimatik olmayanlar (dogal ve sentetik) olarak ikiye ayrilabilir (Rice-Evans ve
Miller, 1997). Dogal antioksidanlar igerisinde a-tokoferoller (E vitamini), askorbik
asit (C vitamini), karotenoidler ve polifenolik bilesikler yer almaktadir. Sentetik
antioksidanlardan en bilinenleri de biitillendirilmis hidroksi anisol (BHA),



biitillendirilmis hidroksi toluen (BHT) ve propil gallat (PG)’tir (Demiray ve Tiilek,
2008). Sentetik antioksidanlar besin endiistrisinde gidalarin bozunmasini 6nledigi ve
raf Omriinii uzattig1 i¢in katki maddesi olarak kullanilmaktadir. Yiyeceklerdeki
sentetik antioksidanlar igerdikleri kanserojen maddeler dolayisiyla, potansiyel saglik

tehlikesi olusturdugu tespit edilmistir (Lee ve dig. 2002).

Bitkilerden elde edilen en 6nemli dogal antioksidanlardan biride fenolik maddelerdir.
Bunlar bitkilerin tiim kisimlarinda goriilen polifenolik bilesenlerdir. Flavonoitler,
sinnamik asit tlirevleri, kumarinler, tokoferoller ve fenolik asitler bitkisel fenolik
antioksidanlara Ornektir. Bu bilesiklerin besinlerde bulunan ve kolaylikla
oksitlenebilen maddeleri oksidasyondan koruduklar1 bilinmektedir (Tunalier ve dig.
2002). Polifenollerin serbest radikal siipiiriicii aktivite i¢in ideal kimyasal yapiya
sahip olduklar1 ve derisim diizeyinde in vitro olarak yapilan ¢alismalarda a-tokoferol
ve askorbik asitten daha etkin antioksidan &zellige sahip olduklari ispatlanmistir.
Fenolik bilesikler sahip olduklart —OH grubu sayesinde, peroksi radikali (RO, gibi
reaktif radikalleri notralize eder ve sistemin antioksidan etkisine dogrudan katkida

bulunurlar (Rice-Evans ve Miller, 1997).

Gida ve ilag endiistrisinde kullanilmakta olan sentetik koruyucu maddelerin
kanserojen etkilerinden dolayi, son yillarda dogal antioksidanlarin kullanimina
yonelik arastirmalar artmistir. En 6nemli dogal antioksidan kaynagi olarak bilinen

tibbi ve baharat bitkilerinin kullanim1 6nem kazanmuistir.

1.3 Allium sativum L. Bitkisinin Botanik Ozellikleri ve Kullanim
1.3.1 Allium cinsi

Allium cinsi, Tirkiye Florasi’na gore Liliaceae familyasi ig¢inde yer almaktadir
(Davis, 1984). Daha sonraki yillarda Alliaceae familyasi icerisinde gosterilmis ancak
son yapilan ¢aligmalara gére Amaryllidaceae familyasinda yer aldigi belirtilmistir
(Choi ve Oh, 2011). Kuzey yarim kiirede dogal olarak dagilim gosteren Allium
cinsinin, 15 alt cins ve 56 bolim ile 800’in {izerinde tiirti bulunur (Choi ve Oh,
2011). Turkiye’de Allium cinsine ait 168 tiir ve diger alt birimlerle birlikte toplam
188 takson bulunmaktadir (Eker ve Koyuncu, 2011). Ulkemizdeki Allium tiirlerinin
yaklasik %40°1nm endemik oldugu bildirilmistir (Ozhatay, 2002).



Allium cinsinin tyeleri, soganli ¢ok yillik otsu bitkilerdir. Soganlar kabuklu veya
rizoma bagl bir kluster i¢inde bulunur. Yapraklar tabanda sarici, filiform, linear veya
eliptik, diiz veya silindirik, ¢ogunlukla borumsu formdadir. Cigekler terminal bir
umbelde, tomurcukken genelde bir spat ile ortiiliidiir. Spat tam veya 2 ya da daha
fazla valve boliinmiis olabilir. Pediseller genelde tabanda brakteolliidiir. Periant
stellat, dar kampanulat veya ovoid urseolat seklinde olabilir. Segmentler devamli,
serbest ve tabanda hafifce birlesmis, 1 damarlidir. Stamenler 6 adet, serbest ve
tabanda birlesiktir. Periant segmentlerinin tabaninda baslar ve bazen tabanlarina
baglidir. Anterler elipsoid-oblong, dorsifiks, i¢ce doniiktiir. Ovaryum 3 lokuluslu,
oviiller genelde lokul basma 2 tane, nadiren daha fazla olabilir. Stilus 1, filiform,
gynobasik; stigma genellikle tam, kapitat nadiren kisa, 3 lobludur. Kapsiil
lokulusludur. Tohumlar gogunlukla {i¢ kenarli veya yassi, nadiren globos seklinde ve
siyah renktedir (Davis, 1984; Se¢men ve dig. 1998). Allium tiirlerinden bazilari
beslenme amacli kullanilirken bazilart ise siis bitkisi ve tibbi bitki olarak da

kullanilmaktadir.

1.3.2 Allium sativum L. genel ézellikleri ve sistematikteki yeri

Allium cinsi igerisinde yer alan ve antik ¢aglardan beri insanoglunun yetistirdigi en
eski kiltir bitkilerinden biri olan Allium sativum L. (sarimsak, Sekil 1.1),
yemeklerde tatlandirici olarak kullanilmasinin yani sira yaklasik 4000 yildir gesitli
birgok hastaligin tedavisinde kullanilan tibbi bir bitkidir (Block, 1985; Rivlin, 2001).

Diinyadaki bitki gen merkezleri arasinda ‘Kiigiik Asya’ olarak adlandirilan bélgenin
igerisinde yer alan iilkemizde; lilkemiz genelini kapsayan bir calismada 36 degisik

sarimsak populasyonunun oldugu belirlenmistir (Anonim, 2001).

Sarimmsak, 25-100 cm ylikseklikte, pembe veya morumsu renkte, dik ¢icekli, otsu
kok, govde, yaprak ve dis kisimlarindan meydana gelen bir kiiltiir bitkisidir. Sarimsak
sogani, beyaz veya pembemsi renkli, az sayida soganciktan (dis) meydana gelir. 6-15
mm arasindaki dislerin hepsi bir arada bir kabuk tarafindan sarilmiglardir. Cok kuvvetli
bir kokusu ve yakici bir lezzeti vardir (Baytop, 1999). A. sativum’un sistematikteki yeri
Tablo 1.1.°de verilmistir. Sarimsak tamamen kisirdir ve bu yiizden yalnizca eseysiz

olarak dislerinden ¢ogaltilir.



Tablo 1.1. Allium sativum ’un sistematikteki yeri.
Kingdom: Plantae
Subkingdom: Tracheobionta

Division: Magnoliophyta
Class: Liliopsida
Subclass: Liliidae
Ordo: Asparagales

Familia: Amaryllidaceae

Genus: Allium

Species: Allium sativum L.

Sekil 1.1 : Allium sativum L. (sarimsak) bitkisinden genel bir goriintii



Sarimsagin anavataninin Orta Asya oldugu tahmin edilmektedir (Ensminger, 1994).
Uzun siire saklanabilme ve kolay taginabilme gibi 6zellikle ile antik ¢aglardan beri
kiltire alinmis olan sarimsak yemeklerde aroma verici olarak kullanilmasinin
yaninda bir¢ok hastaligin tedavisinde halen kullanilan bir halk ilacidir. Sarimsagin
kullanimu ile ilgili en eski veri Siimerler tarafindan M.O 2600- 2100 yilinda yazilan
tas tabletlerde bulunmaktadir. Bir bagka tarihi bilgi ise M.O. 1550 yilinda Antik
Misirda bulunan Ebers T1p Yazmalarinda bulunmustur. iceriginde yaklasik 800 tibbi
recete bulunan bu yazmada kalp hastaliklari, bas agrisi, yilan sokmalari, yaralar ve
timorler gibi birgok hastaligin tedavisinde sarimsak ile ilgili 22 formiil

bulunmaktadir. (Block, 1985, Harris ve dig. 2001)

Antik Yunanistan’da olimpiyat oyunlarinda atletlerin sarimsagi performans arttirict
olarak tiikettigi (Lawson, 1998), Eski Hindistan’da ise sarimsagin yiizyillar boyunca
yara ve iilser tedavisinde antiseptik losyon olarak kullanildig1 bilinmektedir
(Rahman, 2007). Cin Imparatorlugunda ise sarimsak ve sogan gayi, ates, bas agrisi,
kolera ve dizanteri icin tavsiye edilmistir. Misir’da Firavun doneminde o6zellikle
piramitlerin yapimi sirasinda is¢ilere ve kolelere hastaliklardan korunmalari, saglikli
ve diri kalmalari i¢in bol miktarda yedirdikleri kayitlarda yer almaktadir (Rivlin,
2001). Ikinci diinya savas1 sirasinda sarimsak kangreni dnlemek i¢in antiseptik olarak

kullanilmistir (Rahman, 2007).

Diinya sarimsak tiiretim alani yillar itibariyle siirekli artarak 1.165.000 hektara
ulasmistir. FAO (Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii) 2010 yil1 verilerine gore
Cin, diinya sarimsak tretiminde 13.664.069 ton ile birinci siradadir. Cin’1 Hindistan,
Kore, Misir ve Rusya izlemekte olup, sarimsak tiretimi agisindan Tiirkiye 15. sirada
yer almaktadir. FAO 2010 yil1 verilerine gore Tiirkiye’nin sarimsak tiretimi 76.936
tondur. Yillara gore sarimsak lretimi incelendiginde diinya genelinde sarimsak
ihracat1 artarken Tiirkiye’de belirgin bir diisiis s6z konusudur (Url-1). Tirkiye’de
sarimsak tretiminde Kastamonu ili %12,7’lik pay ile birinci siradadir. Kastamonu
ilinde iretilen sarimsagin %85’1 Tagkoprii ilgesinde yetistirilmektedir. Kastamonu,
tiretim miktar1 olarak Tiirkiye toplaminin 6nemli bir kismin1 olusturmasi yaninda,
kaliteli, ihracata elverisli sarimsak {iretmesi bakimindan da 6nemlidir (Taskaya,
2003). Yeterince degerlendirilemeyen bu iriiniin kalitesi ve kimyasal igerigiyle
yapilacak olan c¢alismalar sonucunda Onemi kanitlanarak ihracat miktar

arttirilabilinir.



Sarimsagin saglik kaynagi olmasinin 6n onemli nedenleri igeriginde bulunan
kiikiirtlii  bilesikler gibi biyoaktif bilesenleridir. Bunun yaninda farmokolojik
Ozellikleri olan ve sarimsakta bolca bulunan fenolik bilesiklerinde etkisi vardir
(Lanzotti, 2006). Bitkilerde bulunan toplam fenolik igerik ve antioksidan aktivite
arasinda dogru bir orant1 vardir (Stratil ve dig. 2006). Sarimsak ¢ig ya da pismis
olarak tiiketilen bir bitki olmasmin yaninda, giinliik beslenme programlarinda
kullanilmas1 amaciyla sarimsaktan iiretilen ve haplar, kapsiiller ve ekstratlar da
bulunmaktadir (Erol ve Alpsoy, 2007). Yillardir arastirilan sarimsagin hem besin
olarak hem de tibbi agidan biitlin avantajlarinin anlasilabilmesi i¢in ¢aligmalar halen
devam etmektedir. Sarimsagin bu essiz faydalarinin en 6nemli sorumlusu igeriginde
bulunan kimyasal bilesenlerdir (Block, 1992). Geleneksel tedavide kullanilmasinin
yant sira son yillarda yapilan bilimsel arastirmalar sonucunda sarimsagin kalp damar
hastaliklarinin tedavisinde, kan basincini diizenleyici, kan sekeri ve kolesterolii
disiiriicti, bakteriyel, viral, mantar ve paraziter enfeksiyonlara kars1 etkili, immun
sistemi gli¢lendirici, antitiimdr ve antioksidan 6zelligi olan bir tibbi bitki oldugu

bildirilmektedir (Ali ve dig. 2000).

1.4 Tezin Amaci

Giiniimiizde hastaliklarin tedavisinde dogal bitkilerin kullanim1 giin gegtikge 6nem
kazanmaktadir. T1bbi bitkilerin ve bu bitkilere ait ugucu yaglarin saf ve 6zellikle ana
etken maddelerinin elde edilip degerlendirilmesi hem bilimsel hem de ekonomik
yonden olduk¢a Onemlidir. Saglik agisindan birgok O6zelligi bulunan sarimsak
tizerinde uzun yillardan beri bircok arastirma yapilmis ve hala yapilmaktadir.
Bitkilerin yetistikleri bolgedeki ¢evresel sartlar, tarimsal faktorler gibi dig etkenler ve
genetik faktorler gibi i¢ etkenler bitkilerin kimyasal icerikleri {izerinde oldukga
etkilidir. Bu nedenle, iilkemizde iki farkli bolgede (Kastamonu ve Denizli)
yetistirilmekte olan sarimsak bitkisinin ugucu yaglarmin kimyasal igerikleri,
antibakteriyel aktiviteleri, toplam antioksidan kapasiteleri ve toplam fenolik madde
miktar1 yoniinden karsilagtirilmalar1 amaglanmistir. Bu ¢alismanin bu konu ile ilgili
mevcut literatiire bir katki saglamasini arzu etmemiz yaninda, ileride yapilacak daha
detayli farmokolojik ¢alismalara 1s1k tutmasmi ve bitkilerin halk tarafindan

kullanilmasinda biling kazanmasini saglamay1 planlamaktayiz.
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1.5 Literatiir Ozeti

Sarimsagin igeriginde ¢ok yiiksek miktarda siilfiirlii bilesikler mevcuttur. Bunun
yaninda silfiirlii olmayan bir ¢ok bilesikte mevcuttur. Bunlar; steroidal glikositler,
esansiyel yaglar, flavonoidler, anthosiyaninler, lektinler, prostaglandinler, fruktan,
pektin, adenozin, vitamin B1l, B2, B6, C ve E, biotin, nikotinik asit, yag asitleri,
gilikolipitler, fosfolipitler, esansiyel amino asitler (sistein, glutamin, izolésin ve
metionin) ve selenyum gibi mineraller bulunmaktadir (Bozin ve dig. 2008; Erol ve
Alpsoy, 2007). Bu kimyasal bilesiklerin kolestrol diisiiriicii, kanserden koruyucu
bircok biyolojik aktivitesinin oldugu ispatlanmistir. Bu bilesiklerin  kiikiirtlii
bilesikler ile birlikte sinerjistik etki gosterdikleri diisiiniilmektedir (Amagase, 2006).

Sarimsagin  antimikrobiyal Ozelliginden sorumlu bilesikler siilfiir igeren
tiyosiilfinatlardir. Bu bilesiklerin en Onemlilerinden biri olan ve sarimsaga tipik
kokusunu ve tadim1 veren allisin, bitkilerde bulunan diger antimikrobiyal etki
gosteren sekonder metabolitler (fenolikler, terpenoidler, alkoloidler, organik asit ve
polypeptitler) gibi dogal olarak sarimsakta bulunmaz (Cowan, 1999). Sarimsagin
ezilmesi, kesilmesi ya da ¢ignenmesi sonucunda allinaz enziminin dokuda bulunan

alliini pargalamasi ile olusmaktadir (Sekil 1.2).
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Sekil 1.2 : Alliin metabolizmasi.
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Allisin stabil bir yapiya sahip olmadigindan hazirlanma kosullarmma bagli olarak
hizlica diallil silfit (DAS), diallil disiilfit (DADS), diallil trisiilfit (DATS), ajoen,
metil allil di- ve tristlfit, vinil ditiin ve diger stlfiirlii bilesiklere doniisebilir
(Khanum ve dig. 2004).

Sarimsagin antimikrobiyal 6zelliginden sorumlu diger 6nemli bir bilesigide ajoendir.
Is1 yoluyla allisinden olusan diallil disiilfit ile allisin birlesince ajoen olusur. (Mc

Elnay ve Po, 1991).

Sarimsak ugucu yaginin ana bilesenlerinden olan DATS, diallil tetrasiilfit (DATTS),
diallil pentasiilfit (DAPS), ve diallil hekzasiilfit (DAHS) gibi siilfiir atomu fazla olan
bilsiklerin antimikrobiyal aktivitesi DADS gibi daha az siilfiir atomu iceren
bilesikten daha yiiksektir (Ross ve dig. 2001).

Is1 islemi gormiis sarimsak igerisinde allinaz enziminin aktivitesi yok olur bu da
alliin molekiiliinin DATS’a donlismesine neden olur. Isitilmis sarimsaktaki
antimikrobiyal aktiviteden sorumlu birincil bilesigin DATS oldugu diisiiniilmektedir
(Kyung ve dig. 2002).

Jirovetz ve dig. (1992) yapmis olduklar1 ¢alismada buhar distilasyonu yontemi ile
elde ettikleri Misir sarimsaginin ugucu yagmi GC-MS ve GC-FTIR (Fourier
Transform Infrared Spectroscopy) yontemi ile analizini yapmuslardir. Analiz
sonuglarina gére Misir sarimsaginin ana bileseni dialliltrisiilfit (%29.7) olarak
bulunmustur. Diger baglica bilesenler ise dialliltetrasiilfit (%4.4), diallildisiilfit
(%3.2), diallilsiilfit (%2.5), metilalliltrisiilfit (%2.1), dipropilsilfit (%0,9), 3-vinil-
4H-1,2-ditiin (%0,9), 2-vinil-4H-1,3-ditiin (%0,8) ve 2,5-dimetiltiyofen (%0,7)’dir.

Lee ve dig. (2003) yapmis olduklar1 ¢alismada sarimsak ucucu yaginin elde edilme
tekniklerine bagli olarak bilesenler iizerindeki etkisini incelemek {izere dort farkli
teknik  kullanmigtir. Kullanilan yontemler SD (Buhar distilasyonu), SDE
(simultaneous distillation and solvent extraction), SPTE (solid-phase trapping solvent
extraction), ve HS-SPME (headspace solid-phase microextraction)’dir. Kore
sartmsag1 iizerinde yapilan bu ¢aligmada ugucu yag analizi GC-MS ile yapilmistir.
SDE yontemi ile elde edilen baglica bilesenler diallil disiilfit (%57.88), allil siilfit
(%23.59), ve diallil trisiilfit (%11.40)’tir. SD yonteminin kullanildigi ugucu yagin
baslica bilesenleri diallil disilfit (%89.77), allil siilfit (%2.43), ve diallil trisiilfit
(%3.89)’tir. SPTE yontemi icin bilesenler sirastyla %97.77, %0.17, ve %0.10, HS-
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SPME yontemi i¢in bilesenler sirasiyla %97.85, %0.01, ve %0.01°dir. termal
pargalanma sonucu olusan allil metil siilfit, dimetil disiilfit ve thiirane gibi bilesenler
SDE ve SD yontemlerinde olusurken SPTE ve HS-SPME yontemlerinde

bulunamamustir.

Rohani ve dig. (2011) Iran sarimsagi ile yaptiklar1 calismada su distilasyon yontemi
ile elde edilen sarimsak esansiyel yaginin GS-MS ile analizi yapilmistir. Toplam
yagin %89.98’ini olusturan 14 bilesik tanimlanmistir. Bu bilesiklerden miktar1
%0.5’ten biiyiik olanlar; diallil trisiilfit (%27.33), diallil disiilfit (%24.67), metil allil
trisiilfit (%19.11), propenil dithiopropanoate (%8.59), dimetil trisiilfit (%2.18), diallil
tetrasiilfit (%2.13), 3-vinil-[4H]-1,2-ditiin  (%1.49) ve 2-vinil-[4H]-1,3-ditiin
(%1.25) dir.

Sarimsagin bakteriler {izerindeki inhibitor etkisinin allisinin —S(O)-S— gruplar1 ile
bakteri hiicre proteinlerindeki —SH gruplar1 ile yaptigi spesifik baglarla oldugu
kanitlanmistir (Kyung, 2011). Sarimsagin igeriginde bulunan siilfiirli bilesiklerin
antimikrobiyal etkilerine, bazi proteinler, saponinler ve fenolik bilesikler az da olsa
bir katkida bulunmaktadir. Antimikrobiyal aktivitesine bagli olarak sarimsak,
mikrobiyal tlremenin kontrol altina alinmasinda dogal bir koruyucu olarak
kullanilmaktadir (Singh ve dig. 2001). DADS ve DAS Amerika Gida ve ilag Dairesi
(FDA) tarafindan gidalarda kullanimina izin verilmis, Avrupa Konseyi tarafindan da
insan saglhigma zararli olmayan, gidalara ilave edilebilen maddeler listesine ilave

edilmistir (Khanum ve dig. 2004).

Bilimsel olarak sarimsagin antimikrobiyal 6zelligi ilk olarak 1858 yilinda Louis
Pasteur tarafindan tespit edilmistir (Hughes ve Lawson, 1991) ve 1932 yilinda Albert
Schweitzer, Afrika’da goriilen amipli dizanteri hastaliginin tedavisinde sarimsak
kullanmistir. Tifo, kolera, difteri ve tiiberkiiloz gibi birgok bulasici hastalgin
tedavisinde de sarimsak kullanilmistir (Lanzotti, 2006).

Yapilan bir ¢ok calisma sonucunda sarimsagin; Staphylococcus, Streptecoccus,
Escherichia coli, Salmonella enteritidis ve diger bakterilere karsi penisilin,
eritromisin, streptomisin ve tetrosilin gibi regete ilaglarnin etkisini gostermis oldugu
bulunmustur (Ankri ve Mirelman, 1999). Sarimsak ile dogal olarak yetisen diger bazi
Allium tiirlerinin (A. tuncelianum, A. scabriflorum, A. viride) su, etanol ve eterdeki

1/10’luk  ekstrelerinin 68 mikroorganizma ve 5 referans sus iizerindeki

13



antimikrobiyal ve antikandidal etkisinin disk difiizyon metodu ile incelendigi
calismada sarimsagin diger Allium tiirlerinden daha etkili oldugu tespit edilmistir
(Taskin ve dig. 1997).

Sarimsaktaki bilesenler; antibakteriyel, antifungal, antiviral ve antiprotozoal aktivite
gostermektedir (Harris ve ark. 2001). Bu bilesenlerin canli dokular iizerinde
antibiyotik etki, hipoglisemik etki, antitiimor, antioksidan ve antitrombotik
Ozelliklere sahip oldugu kanitlanmistir. Ayrica sarimsagin serum kolesteroliinii
disiiriicti etkisinden dolayr kardiyovaskiiler hastaliklar gibi ¢esitli rahatsizliklarin

tedavisinde de etkili oldugu bildirilmistir (Ali ve dig. 2000).

Helicobacter pylori, kronik gastirit, mide ve onikiparmak bagirsagi iilserlerine neden
olmaktadir. Sarimsak yagi, sarimsak unu ve diallil sulfur bilesiklerinin in vitro H.
pylori’nin tizerindeki etkilerinin arastirildigi ¢alismada biitiin sarimsak {iriinlerinin
bakteri tizerinde 6nemli bir etkisinin oldugu kanitlanmis ve H. pylori’nin neden
oldugu hastaliklara kars1 in vivo kullanilabilecegini onermislerdir (O’Gara ve dig.
2000). Tsao ve Yin (2001), yaptiklar1 ¢alismada sarimsak yagmin ve bu yagn iki
bileseni olan diallil tristilfit ve diallil tetrasiilfit’in Pseudomonas aeruginosa ve
Klebsiella  pneumoniae’ye  karsi  antibakteriyel  aktivite  gosterdiklerini
yaymlamiglardir. Sasaki ve Kita (2003), agar difiizyon ve tiip diliisyon metotlarin
kullanarak sarimsak tozunun Bacillus anthracis’e karsi inhibisyon gosterdigini tespit

etmislerdir.

Sarimsak ve sogan ucucu yaglarimin farkli konsantrasyonlarda (50, 100, 200, 300 ve
500 mi/l) iki bakteri (Staphylococcus aureus, Salmomella enteritidis) ve {i¢ mantar
(Aspergillus niger, Penicillium cyclopium ve Fusarium oxysporum) iizerindeki
antimikrobiyal aktivitelerinin disk diflizyon yontemi ile bakildigi ¢alismada sarimsak
yaginin her konsantrasyonda suslar iizerinde inhibisyon etki gosterdigi bildirilmistir
(Benkeblia, 2004). Bakri ve Douglas (2005) dis ve dis eti hastaliklarinin énemli
nedenlerinden olan 13 gram pozitif ve 6 gram negatif bakteri, Porphyromonas
gingivalis bakterisinin sistein proteazlari ve bir maya iizerinde sulu sarimsak
ekstresinin inhibitdr etkisini arastirmistirlar. Yapilan calisma sonucunda sarimsak
ekstresinin tiim organizmalar ve proteaz enzimi lizerinde inhibe edici etkisinin
oldugu yaymlanmistir. Sarimsak, yiiksek kan basinci, yiiksek kolesterol ve trigliserid
seviyelerini diigiirmek suretiyle kalp hastaliklarina karsi koruma sagladigi yapilan

aragtirmalarda ortaya konmustur (Karasaki, 2001). Sarimsak, zararli LDL
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kolesterol’lin sentezini inhibe edip kandaki faydali HDL kolesterol’iin miktarini
arttirarak toplam kan kolesteroliinii diisiirdiigii tespit edilmistir. Sarimsagin
tilketimine bagli olarak kolesterol diistirme etkisinin de arttig1 gorilmiistiir.
Diinyadaki c¢esitli populasyonlarda yapilan epidemiyolojik caligmalar sonucunda
sarimsak tiiketimi ile kalp-damar rahatsizliklari arasinda ters oranti oldugu

gbzlenmistir (Berthold, 1998).

Sarimsagin antifungal (Yoshida ve dig. 1987), antiviral (Weber ve dig. 1992) ve
antiprotozoal (Lun ve dig. 1994) aktiviteye sahip olduklar1 gosterilmistir. Cu*?,
Saccharomyces cerevisiae' ye karsi doza bagl antifungal aktivite gdstermistir ve bu
aktivitenin lethal etkisi allicin varliginda ¢ok yiiksek miktarda artmistir (Ogital ve
dig. 2005). Sarimsak, antiviral aktiviteye sahiptir ve bu aktiviteden sorumlu
bilesiklerin viriisidal aktiviteleri sirasiyla; ajoen > allisin > allilmetil tiyosiilfinat >
metilallil tiyosiilfinat seklinde belirlenmistir. Laboratuar calismalarinda sarimsagin
gerek influenza B ve gerekse herpex simplex viriislerine karst etkili oldugu

gosterilmistir (Weber ve dig. 1992).

Giardiasis tedavisinde kullanilan ilaglarin yan etkileri ve bu ilaglara kars1 kazanilan
direng tedaviyi zorlastirmaktadir. Yapilan klinik aragtirmalar sonucunda sarimsagin
Giardia lamblia ve Giardia intestinalis iizerinde etkin bir etkisinin oldugu
goriilmistiir (Lun ve dig. 1994). Konsantre sarimsak ekstrakti hem tek basina hemde
amphotericin B ile birlikte kriptokokkal menenjit hastaliina neden olan
Cryptococcus neoformans suslari {izerinde yapilan in vitro g¢aligmalar sonucu
sarimsak ekstresi ti¢ C. neoformans izolatlar1 i¢in fungisidal ve fungistatik etki
gostermistir. Kriptokokkal menenjit hastaligi tedavisinde kullanilan amphotericin-B
antibiyotigi ile birlikte uygulanan sarimsak ekstresi tiim C. neoformans izolatlar1 i¢in

fungistatik etki gostermistir (Davis ve dig.1994).

In vitro yapilan bir ¢alismada, allisinin serbest tiyol igeren enzimler gibi etkin radikal
yakalama etki gosterdigi bildirilmistir. Allisinin hiroksi radikallerini siipiiriicii etkisi
vardir (Rabinkov ve dig. 1998). Ayrica allisin ve ajoen giiglii bir oksidan olan

peroksinitritin 6nciisii olan NO olusumunu inhibe etmistir (Dirsch ve dig. 1998).

Bitkilerin yetistikleri bolgedeki ¢evresel sartlar ve tarimsal faktorler gibi dis etkenler
ve genetik faktorler gibi i¢ etkenler bitkilerin kimyasal igerikleri iizerinde oldukca

etkilidir (Tomas-Barberan ve Espin, 2001). Beato ve dig.(2011), sarimsakta bulunan
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toplam fenolik miktar1 ile genetik ve ¢evresel faktorlerin iliskisini incelemek igin
Ispanyanm dort farkli lokalitesinden cesitli sarimsak bitkisi toplamislardir. Toplam
fenolik madde analizi folin-ciocalteu reaktifi yontemi ile yapilmistir. Orneklerin
toplam fenolik icerigi 3,4 mg GAE/g ile 10,8 mg GAE/g arasinda degismektedir. Bu
calismanin sonucunda ¢evresel faktorlerin fenolik icerik {izerinde ciddi bir degisim
yaratmadigini fakat genetik faktorlerin fenolik madde igerigini 6nemli derecede

etkiledigini yaymlamislardir.
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2. MATERYAL METOT
2.1 Materyaller

2.1.1 Kullanilan bitki materyalleri

Bu ¢alismada kullanilan Kastamonu sarimsagi (Sekil 2.1), 02.08.2011 tarihinde
Kastamonu’nun Tagkoprii ilgesinden toplanmis ve analizler i¢in Denizli’ye
getirilmistir. Denizli sarimsagi (Sekil 2.2) ise 20.07.2011 ornekleri ise tarihinde
Bekilli ilgesinden elde edilmistir. Ornekler kuru, karanhik ve serin bir yerde

kurutulduktan sonra analiz islemlerine kadar agikta, serin ve kuru bir ortamda

bekletilmistir.

Sekil 2.1 : Kastamonu sarimsagi.

Sekil 2.2 : Denizli sarimsagi.
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2.1.2 Antibakteriyel aktivite ¢calismasinda kullanmilan mikroorganizmalar ve

ozellikleri

Calismada, gram (+) bakterilerden Staphylococcus aureus ATCC 33862, Bacillus
licheniformis NRRL-B- 1001, Bacillus cereus NRRL-B-3711, ve gram (-)
bakterilerden Escherichia coli MC.4100, Pseudomonas aeruginosa NRRL-B-2679,
Enterobacter aerogenes NRRL-B- 3567, Citrobacter freundi NRRL-B 2643,
Providencia stuartii suslar1 kullanilmistir. Tim mikroorganizmalar 19 Mayis

Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Boliimiinden temin edilmistir.

Staphylococcus aureus

S. aureus 0,5-1,5 um capinda yuvarlak, hareketsiz, sporsuz, iziim salkimi seklinde
kiimeler olusturan aerop gram pozitif koklardir. S. aureus; deride abseler, fronkiil
(sivilce), sikozis (sakal kil kokleri yangist), kan ¢ibani, hidroadenit (ter bezi yangisi),
g0z kapagi yangisi, arpacik, deri dokiintiileri gibi hastaliklar meydana getirirler. Deri,
deri alt1 dokularda ve akcigerlerde metastatik abselere neden olur. Kana yayilip
cogalmalari ile interstisyel pndmoni ve lokal septik emboli yapabilir. Cocuklarda
osteomyelite neden olur. Et ve siit iriinlerinde {ireyerek olusturduklari
enteretoksinlerle besin zehirlenmelerine neden olurlar (Ruben ve Norden, 1991;
Ustacelebi, 1999).

Escherichia coli

E. coli, 2-6 um boyunda 1,0-1,5 um eninde, diiz, uglar1 yuvarlak, basil seklinde,
peritris kirpikleri ile hareket eden Gram-negatif bakterilerdir. Belirli kosullar altinda
insan ve hayvanlar i¢in patojendir. E. coli, hafif diyaeden kanl diyareye kadar
agirhigr degisen gastrointestinal hastaliklara neden olur. Bagirsak kanali digina cikip
diger dokulara yerlesmeleri ve c¢esitli klinik tablolara yol a¢malar1 sik goriilen
durumlardir. Ozellikle idrar yollari, safra kesesi ve safra yollari, solunum yolu
infeksiyonlari, periton ve yeni doganda menenjite ve kana karisarak bakteriyemiye

neden olurlar (Dupont ve Mathewson, 1991; Ustagelebi, 1999).
Pseudomonas aeruginosa

P. aeruginosa 0,5-0,8 um eninde, 1,5-3,0 um boyunda, bir ugta kirpik bulunan ve
hareket edebilen, sporsuz, ¢comak seklinde gram- negatif basillerdir. Dogada oldukga
yaygindir. Insan ve hayvan bagirsaginda bulunan firsatgt patojendirler. P.

aeruginosa, endokardit, yanik ve yara infeksiyonlari, menenjit ve beyin abselerine,
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goz infeksiyonlarina, septisemi, dis kulak infeksiyonlari, alt solunum yolu
infeksiyonlarindan bronsit ve bronkopndmoni gibi ¢esitli hastaliklara yol agarlar

(Pollack, 1990; Ustagelebi, 1999).
Enterobacter aerogenes

Enterobacter cinsindeki bakteriler toprak ve sularda bulunan hareketli gram-negatif,
cubuk seklinde basillerdir. Firsatg1 patojen &zellik gosterir. Ozellikle tehlikeye agik
yeni dogan ve prematiire bebeklerde, bagisiklik sistemi zayif yada baskilanmis
hastalarda, idrar yollari, iist solunum vyollari, yara ve yamik enfeksiyonlar1 ve
menenjit gibi ¢esitli hastaliklara neden olurlar. Son zamanlarda hastane
enfeksiyonlarinin artisina neden olduklari bildirilmistir (Mahon ve Manuselis, 1995;
Ustagelebi, 1999).

Citrobacter freundii

Citrobacter freundii, 1-5 um uzunlugunda, ¢ubuk seklinde, hareketli gram-negatif
basillerdir. Toprak, su, kanalizasyon, gida, hayvan ve insan bagirsak sistemlerinde
bulunabilir. Firsatg1 bir patojen olan C. freundii onemli firsatg1 infeksiyonlarin
sorumlusudur. Solunum yolu, idrar yolu, kan ve birgok infeksiyonun hastane
ortaminda meydana gelmesine neden olur. C. freundii tiim firsat¢i enfeksiyonlarin %

29 temsil eder (Mahon ve Manuselis, 1995; Ustagelebi, 1999).
Providencia stuartii

P. stuartii, gram-negatif, hareketli basillerdir. Genellikle toprak, su ve
kanalizasyonda bulunur. Firsat¢1 patojen olan P. stuartii bagisiklik yetmezligi olan
hastalarda, hayati tehdit eden agir infeksiyonlara yol agarlar Son zamanlarda
bakimevlerinde hastalarin bakteriyemisinde sik karsilagilmakla beraber artan hasta
sayist ve mikroorganizmanin ¢oklu ila¢ direnci nedeniyle gelecekte Onemli bir
nosokomiyal patojen olabilir. Bu tiirlerin antibiyotiklere direnci nedeniyle, tedavisi
de cok giigtiir (Eisenstein, 1990; Ustagelebi, 1999).

Bacillus cereus

B. cereus, 1-1,2 um ile 3,0-5,0 pm arasinda hiicre boyutuna sahip, fakiiltatif aerobik,
hareketli, spor olusturan gram-pozitif bakterilerdir. Hiicreleri biiyiik ¢ubuk seklinde
ve sporlar1 spor kesesini sisirmez. Toprak ve bitki ortiisii tizerinde yaygin bir sekilde

bulundugu i¢in tarla ve bahge {iiriinlerine rahatlikla bulasir. Sporlar1 nedeniyle siit ve
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et lirlinlerinde de bulunur. Uzun 6miirlii igme siitlerinde 6nemli kayiplara neden olur.
Direnci kirilmis kisilerde firsat¢t patojen olarak abse, selliiloid, goz i¢i infeksiyonu,
menenjit, endokardit, akciger ve bobrek infeksiyonlarina neden olabilirler (Bilgehan,
1995; Ustagelebi, 1999; Url-3).

Bacillus licheniformis

B. licheniformis gram pozitif, hareketli, spor olusturan, fakiiltatif anaerobik g¢ubuk
seklinde olan bir bakteridir. Bu bakteri apatojenik toprak bakterisidir. B.
licheniformis bozuk gidalarla, gastroenteridis gibi gida zehirlenmelerinde
anilmaktadir. B. licheniformis kontamine olmus pismis et ve sebze tiiketen insanlar
icin toksijeniteye ve gida zehirlenmelerine neden olur. insanlarda septisemi, karin
zar1 iltihabi, goz iltihab1 ve gida zehirlenmeleri ayrica sigirlarda kan zehirlenmesi ve
diisiiklerle iliskilidir. Siit triinlerinde yaygin bir kontaminanttir (Bilgehan, 1995;
Ustagelebi, 1999; Url-2).

2.2. Yontemler
2.2.1 Bitki ekstraklarimin hazirlanmasi

2.2.1.1 Ucucu yagin elde edilmesi

Sarimsak Bitkilerin ugucu yaglari, Clevenger tipi cihazda, su buhari distilasyon
yontemi elde edildi (sekil 2.3). Biitiin islemler oda sicaklifinda gerceklestirildi.
Ornekler (yaklasik 200 g) soyulduktan sonra mini kahve dgiitiiciisiinde (model PRG-
742, Premier) pargalandiktan sonra 100 ml distile su ile karistirilarak 30 dakika oda
sicakliginda bekletildi. Elde edilen yag amber sisede +4 °C’de buzdolabinda diger

analizler i¢in saklandi.
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Sekil 2.3 : Su buhar distilasyon yontemi ile sarimsak ugucu yaginin elde edilmesi.

2.2.1.2 Sulu Sarimsak Ekstrakti

Sulu sarimsak ekstrakti hazirlamak i¢in soyulan 6rnekler (yaklagik 50 g) mini kahve
ogiitiiciisiinde (model PRG-742, Premier) par¢alandiktan sonra 30 ml steril distile su
ile kanistirildiktan sonra oda sicaklifinda 30 dakika bekletildi. Karigim dort kath
peynir siizme bezinden siiziildii. Elde edilen 6ziit 15 000 rpm’de 4 °C’de 20 dakika
santrifiij edildi. Pelet atilds, siipernatant -20 °C’de dondurucuda saklandu.

2.2.2 Gaz kromatografisi kiitle spektrometresi

A. sativum (Kastamonu ve Denizli) bitkilerinden elde edilen ugucu yaglarin analizleri
Ege Universitesi Ilag Gelistirme ve Farmakokinetik Arastirma ve Uygulama
Merkezinde (ARGEFAR) yapilmistir. Ugucu yag bilesenleri asagida belirtilen
sartlarda gaz kromotografisi kolonunda tutunma siirelerine (RT) gore ayrilarak relatif
oranlarina gore degerlendirilmistir. Bilesenler gaz kromotografisi kolonundan
ayrildiktan sonra dedektor gorevi goren kiitle spektrometresinde her birinin tek tek
spektrumlart alinmistir. GC-MS analizi i¢in i¢inde agirlik¢a %0,5 ugucu yag bulunan

1 ml diklorometan ¢ozeltisi hazirlanmigtir.
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Analiz kosullari:

Sicaklik 1 .50 °C

Zaman 1 c2dk

Hiz1 : 10 °C/dk

Sicaklik 2 : 300 °C

Zaman 2 :10dk

Enjekte edilen numune miktar1 2 pl

Enjektor sicakligi 150 °C

Dedektor sicakligi : 250 °C

Kapiler kolon : HP-5 kolonu (30 m uzunlugunda, 0,32 mm
capinda, film kalinlig1 0,25 um)

Tastyic1 gaz : Helyum, 20 ml/dk

2.2.3 Mikroorganizma Kkiiltiirlerinin hazirlanmasi

Tiim mikroorganizmalar, 37 + 0,1°C’de 24 saat Nutrient Broth sivi besiyerinde
inkiibe edilerek aktiflestirilmistir. Bulanik hale gelen bu sivi besiyerlerinden %1
oranlarinda ornekler alnarak 37 + 0,1 °C’de 24 saat ikinci aktiflestirme islemi

gerceklestirilmistir.

2.2.4 Antibakteriyel aktivite calismalari

Su buhart distilasyonu yontemi ile elde edilen sarimsak ugucu yaglariin
antibakteriyel aktivitelerini belirlemek igin Kirby ve Bauer’in disk diftizyon
duyarhlik testi kullanilmistir (Bage1 ve Digrak, 1996). Caplar1 90x15 mm olan steril
petri kutularina, sterilize edilmis olan Nutrient Broth Agardan 20 ml dékilmiis ve
besiyeri donduktan sonra lizerine 6nceden aktiflestirilmis kiiltiirlerden 100 pl ilave
edilerek ekimi yapilmistir. Ekimi yapilan bakteri kiiltiirleri tizerine steril bos diskler
hafif¢e bastirilarak yerlestirilmistir. Bu sekilde hazirlanan bos disklere 50 ul ve 30 pl
konsantrasyonlarda bitki yagi emdirilmistir. Kiiltiirler, 24 saat siireyle 37 £ 0,1°C’de
inkiibe edilmistir. Siire sonunda besiyeri iizerinde olusan inhibisyon zonlart mm
olarak 6l¢iildii ve aritmetik ortalamalar1 alindi. Caligmalar 3 tekrar olarak yiiriitiildii.
Azitromisin ve Penisilin standart antibiyotik diskleri olarak karsilastirma yapmak
amactyla pozitif kontrol olarak kullanildi. Negatif kontrol olarak su emdirilmis bos

antibiyotik diskleri kullanildu.
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2.2.5 Toplam fenolik bilesik tayini

Bitkilerde bulunan fenoller, bulundurduklari hidroksil gruplari ile serbest radikalleri
yok etme yetenegine sahiptirler bu nedenle ¢cok onemli bitki bilesenleridir. Ayrica
fenolik bilesikler dogrudan antioksidan aktiviteye katki saglayabilirler. Fenolik
bilesikler, antioksidan potansiyeline sahip oldugu i¢in antioksidan aktivite

belirlemede, toplam fenolik madde miktarlarinin bilinmesi 6nemlidir.

Toplam fenolik bilesik tayini Skerget ve dig. 2005°e gore yaptiklari ¢alismaya gore
yapilmistir. Folin-Ciocalteu reaktifi fosfomolibdat ve fosfotungstat karisimi bir
reaktif olup fenolik ve polifenolik antioksidanlarin kolorimetrik tayininde kullanilir.
Folin-Ciocalteu reaktifi ile total fenolik bilesik miktar1 tayini hemen hemen tim
antioksidan calismalarinda 6rnekteki fenolik iceriginin tayininde kullanilan standart

bir yontemdir. Bu islem bir kolorimetrik oksidasyon/rediiksiyon reaksiyonudur.

Sulu sarimsak ekstraktindan 0,5 gr alindi ve tizerine 4,5 ml %50 - %50 metanol - su
karisimi eklendi. 24 saat ara ara calkalama yapilarak +4 °C’de buzdolabinda
bekletildi. 24 saat sonra 5 dk 5000 rpm’de santrifiijlendi. Siipernatanttan 2 ml 6rnek
alind1 ve 10 kat seyreltilmis folin- ciocalteu reaktifinden 10 ml alinarak karistirildi.
Uzerine 8 ml sodyum bikarbonat soliisyonu eklendi (%20 w/w ) ve oda sicakliginda
2 saat inkiibe edildi. Daha sonra absorbans, spektrofotometre 760 nm’ ye ayarlanarak
okundu. (%50) metanol ve (%50) sudan olusan soliisyon kor drnek olarak kullanildi.
Gallik asit, standart hazirlamada kullanilmistir. Kalibrasyon i¢in %50 metanol, %50
su karisimu ile beraber farkli konsantrasyonlarda gallik asit hazirlandi. Orneklerdeki
toplam fenolik bilesik miktari, gram ekstrede mM gallik asite esdeger olacak sekilde

hesaplanmuistir.

2.2.6 Toplam antioksidan kapasite tayini

Toplam antioksidan kapasite tayini (TAC), asetat buffer iginde uzun siire stabil
kalabilen ABTS [2,2'-azinobis (3-etilbenzotiyazolin 6-siilfonat)] radikal katyonunun
karakteristik renginin agartilmasina dayanir (Erel, 2004). ABTS, yiiksek pH
degerinde konsantre asetat buffer ile seyreltilirken renk kendiliginden ve yavasga
agarmaktadir. Bu agartma igleminde antioksidan varligi islemin hizlanmasim
saglamaktadir. Antioksidanlar asetat 6rneginde konsantrasyonlarina uygun ve orantili
bir sekilde agarma gosterirler. Bu olay spektrofotometre ile Olctlilebilmektedir ve

Ornegin agarmasi i¢inde bulunan TAC miktartyla ters orantilidir.
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Bizim ¢alismamizdaki TAC tayini i¢in, sulu sarimsak ekstraktindan 0,5 gr alindi. Bu
0,5 gr 6rnege 4,5 ml %50-%50 metanol- su karigimi eklendi. Sonrasinda 24 saat ara
ara ¢alkalama yapilarak +4 °C’de buzdolabinda bekletildi. Devaminda 24 saat sonra
5 dk 5000 rpm’de santrifiij edildi. TAS seviyesi ticari kitle ol¢ililmiistiir (relassay,
Turkey). Reaksiyon troloxla kalibre edildi. Her 6rnek icin islemler 3 replikasyon
halinde yapilmistir. Sonuglar, gram ekstrede mM troloxa esdeger olacak sekilde

hesaplanmustir.
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3. BULGULAR

3.1 Gaz Kromatografisi Kiitle Spektrometresi Yontemi ile Sarimsak Yaginmin

Analiz Sonuclar

Yapilan ¢alismada A. sativum (Kastamonu ve Denizli) bitkisinin ugucu yag

bilesenlerinin analizi i¢gin GC-MS kullanildi. Ugucu yaglarin bilesenleri kiitle

spektrumlarinin cihazda bulunan NIST ve Willey kiitiiphaneleriyle, alikonma

indeksleri ise literatiir verileriyle karsilastirilmasi sonucu tanimlandi. Orneklerin

ucucu yaglarinin GC-MS analizi sonuglar1 Tablo 3.1.’de verilmistir.

Tablo 3.1 : Kastamonu ve Denizli bolgelerinden toplanan A. sativum bitkisinin ugucu
yaginin GC-MS analizi sonuglari.

o KASTAMONU DENIZLI
No Bilesik Ad: RT  %Area  RT  %Area
1 Allil stlfit 4,67 2,22 4,66 2,10
2  Cis-propenil metil distilfit 6,06 0,20 - -
3 Metil allil distilfit 6,22 4,38 6,22 3,21
4  Trans-propenil metil disiilfit 6,46 0,64 6,46 0,45
5  Metil tristlfit 8,00 2,00 8,03 0,62
6  Diallil siilfit 9,81 1,61 9,80 1,97
7 Allil distlfit 10,11 24,48 10,11 32,60
8  Metil allil trisiilfit 12,78 18,21 12,79 11,63
9 Izobiitil izotiosiyanat 16,59 0,27 16,59 0,41
10 Allil tristilfit 18,03 42,52 18,03 45,22
11 2-Vinil-4H-1,3-ditiin 19,39 0,59 19,39 0,51
TOPLAM 97,12 98,72

% Area: Numune icerisindeki % orani

RT: Alikonma zamani
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Kastamonu sarimsaginin ugucu yaginin ana bilesenleri allil tristilfit (%42,52) ve allil
disiilfit (%24,48) olarak bulunmustur. Denizli orneklerinin ugucu yagmin ana
bilesenleri allil trisiilfit (%45,22) ve allil disiilfit (%32,60) olarak tespit edilmistir.
Kastamonu sarimsagmin ucucu yagindaki diger bilesenler metil allil tristlfit
(9%18,21), metil allil distlfit (%4,38), allil silfit (%2,22), metil trisilfit (%2,00),
diallil silfit (%1,61), trans propenil metil disilfit (%0,64), 2-vinil-4H-1,3-ditiin
(%0,59), izobiitil izotiosiyanat (%0,27) ve cis propenil metil disiilfit (%0,20) olarak
bulunmustur. Denizli sarimsaginin ugucu yagindaki diger bilesenler ise metil allil
tristlfit (%211,63), metil allil distlfit (%3,21), allil silfit (%2,10), diallil siilfit
(%1,97), metil trisiilfit (%0,62), 2-vinil-4H-1,3-ditiin (%0,51), trans propenil metil
disiilfit (%0,45) ve izobiitil izotiosiyanat (%0,41) olarak bulunmustur.

3.2 Antibakteriyel Aktivite Sonuglari

Kastamonu ve Denizli sarimsagmin ugucu yaglari, bazi bakterilere karsi
antibakteriyel etkisi disk diflizyon yontemiyle {i¢ paralelli olarak test edilmistir.
Denemelerde ii¢ gram pozitif ve bes gram negatif bakteri susu kullanilmis ve
sonuglar ortalama zon ¢aplar1 olarak (mm) Tablo 3.2.’de verilmistir. Kontrol grubu

olarak Azitromisin ve Penisilin antibiyotik diskleri kullanilmistir.

Tablo 3.2.’de goriilebilecegi gibi, her iki sarimsak ucgucu yaginin disk difiizyon
yontemi uygulamasiyla denenen biitiin mikroorganizmalarda zon ¢aplar1 olusmus ve
bu yaglarin antibakteriyel etkiye sahip oldugu gozlemlenmistir. Ayrica, kontrol
grubu olarak kullanilan antibiyotiklere kiyasla daha biiylik zonlarin olustugu
gozlemlenmistir. Sarimsak ucucu yagmnin konsantrasyonu arttik¢a antibakteriyel
etkinin arttig1 goézlemlenmistir. Ugucu yagm bakteriler iizerinde olusturdugu
inhibisyon zon caplarmin resimleri Sekil 3.1, Sekil 3.2, Sekil 3.3 ve Sekil 3.4° te

verilmistir.
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Tablo 3.2 : Kastamonu ve Denizli bélgelerinden toplanan Allium sativum bitkisinin
ucucu yaginin antibakteriyel aktiviteleri.

Inhibisyon Zon Cap1 (mm) Antibiyotikler

Mikroorganizma A B

30l 50upl  30pl 50u AZM P10
E. coli MC 4100 13 15 12 15 5 4
C. freundi NRRL-B 2643 6 10 5 8 10 4
P. stuartii 6 8 4 7 12 8
P. aeruginosa NRRL-B-2679 6 11 5 10 9 -
E. aerogenes NRRL-B- 3567 9 15 7 14 13 3
B. licheniformis NRRL-B- 1001 14 17 12 16 3 8
B. cereus NRRL-B-3711 10 13 11 15 7 12
S. aureus ATCC 33862 9 12 11 14 8 6

A: Kastamonu Sarimsak Yagi
B: Denizli Sarimsak Yagi
(-): Zon yok

Sarimsak ugucu yaginin (Kastamonu ve Denizli) 30 pl/disk olarak uygulandiginda E.
coli MC 4100 susunda, inhibisyon zonu 13 ve 12 mm olarak olgiiliirken; 50 pl/disk
bulunan petride inhibisyon zonu 15 ve 15 mm olarak ol¢lilmiistiir. Kontrol olarak
kullanilan Azitromisin bulunan petri kutusunda inhibisyon zonu 5 mm, Penisilin
bulunan petri kutusunda inhibisyon zonu 4 mm olarak 6lgiilmiistiir. Sarimsak ugucu

yaglarinin kullanilan antibiyotige kiyasla daha cok etkili oldugu gézlemlenmistir.

C. freundi NRRL-B 2643 susunda, sarimsak ugucu yagmin (Kastamonu ve Denizli)
30 pl/disk olarak bulundugu petride inhibisyon zonu 6 ve 5 mm; 50 pl /disk
bulundugu petri kutusunda ise inhibisyon zonu 10 ve 8 mm olarak Ol¢lilmiistiir.
Kontrol olarak kullanilan Azitromisin ve Penisilin antibiyotik disklerinin bulundugu

petri kutularinda ise inhibisyon zonu 10 ve 4 mm olarak ol¢iilmiistiir.

P. stuartii susu, diger suslara gore daha az hassasiyet gostermistir. Sarimsak ugucu
yaginin (Kastamonu ve Denizli) 30 pl/disk olarak bulundugu petride inhibisyon zonu
6 ve 4 mm; 50 pl /disk bulundugu petri kutusunda ise inhibisyon zonu 8 ve 7 mm
olarak o6l¢iilmiistiir. Kontrol olarak kullanilan Azitromisin ve Penisilin antibiyotik
disklerinin bulundugu petri kutularinda ise inhibisyon zonu 12 ve 8 mm olarak

Olgiilmiistiir.

P. aeruginosa NRRL-B-2679 susunda, sarimsak ugucu yagmin (Kastamonu ve
Denizli) 30 pl/disk olarak bulundugu petride inhibisyon zonu 6 ve 5 mm; 50 pl /disk
bulundugu petri kutusunda ise inhibisyon zonu 11 ve 10 mm olarak Slgiilmiistiir.

Kontrol olarak kullanilan Azitromisin antibiyotik disklerinin bulundugu petri
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kutusunda ise inhibisyon zonu 9 mm olarak Ol¢lilmiistiir. Penisilin antibiyotik

disklerinin bulundugu petri kutusunda ise inhibisyon zonu olusmamustir.

E. aerogenes NRRL-B- 3567 susunda, sarimsak ugucu yagmin (Kastamonu ve
Denizli) 30 pl/disk olarak bulundugu petride inhibisyon zonu 9 ve 7 mm; 50 ul /disk
bulundugu petri kutusunda ise inhibisyon zonu 15 ve 14 mm olarak Ol¢lilmistiir.
Kontrol olarak kullanilan Azitromisin ve Penisilin antibiyotik disklerinin bulundugu

petri kutularinda ise inhibisyon zonu 13 ve 3 mm olarak 6l¢iilmiistiir.

B. licheniformis NRRL-B- 1001 susunda, sarimsak ugucu yagmin (Kastamonu ve
Denizli) 30 pl/disk olarak bulundugu petride inhibisyon zonu 14 ve 12 mm; 50 pl
/disk bulundugu petri kutusunda ise inhibisyon zonu 17 ve 16 mm olarak
Olgiilmiistiir. Kontrol olarak kullanilan Azitromisin ve Penisilin antibiyotik
disklerinin bulundugu petri kutularinda ise inhibisyon zonu 3 ve 8 mm olarak
Ol¢iilmiistiir. Sarimsak ucgucu yaglarinin kullanilan antibiyotige kiyasla daha ¢ok

etkili oldugu gézlemlenmistir.

B. cereus NRRL-B-3711 susunda, sarimsak ugucu yaginin (Kastamonu ve Denizli)
30 pl/disk olarak bulundugu petride inhibisyon zonu 10 ve 11 mm; 50 pl /disk
bulundugu petri kutusunda ise inhibisyon zonu 13 ve 15 mm olarak Slgiilmistiir.
Kontrol olarak kullanilan Azitromisin ve Penisilin antibiyotik disklerinin bulundugu
petri kutularinda ise inhibisyon zonu 7 ve 12 mm olarak Ol¢iilmiistiir. Sarimsak
ucucu yaglarinin  kullanilan antibiyotige kiyasla daha g¢ok etkili oldugu

gozlemlenmistir.

S. aureus ATCC 33862 susunda, sarimsak ugucu yagmin (Kastamonu ve Denizli) 30
pl/disk olarak bulundugu petride inhibisyon zonu 9 ve 11 mm; 50 pl /disk bulundugu
petri kutusunda ise inhibisyon zonu 12 ve 14 mm olarak 6l¢iilmiistiir. Kontrol olarak
kullanilan Azitromisin ve Penisilin antibiyotik disklerinin bulundugu petri
kutularinda ise inhibisyon zonu 8 ve 6 mm olarak ol¢iilmiistiir. Sarimsak ugucu

yaglarinin kullanilan antibiyotige kiyasla daha ¢ok etkili oldugu gbézlemlenmistir.
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O ebaiiien o Escherichia,  coli

Sekil 3.1 : Sarimsak ugucu yaginin Citrobacter freundi NRRL-B 2643 ve
Escherichia coli MC.4100 tizerine etkisi

Sekil 3.2 : Sarimsak ugucu yaginin Bacillus cereus NRRL-B-3711 ve Bacillus
licheniformis NRRL-B- 1001 ve iizerine etkisi.

Entccobocter aecogenes

Sekil 3.3 : Sarimsak ugucu yaginin Enterobacter aerogenes NRRL-B- 3567 ve
Pseudomonas aeruginosa NRRL-B-2679 iizerine etkisi.
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Sekil 3.4 : Sarimsak ugucu yaginin Staphylococcus aureus ATCC 33862 iizerine
etkisi.

3.3 Toplam Antioksidan Kapasite ve Toplam Fenolik Bilesik Sonuclari

Kastamonu ve Denizli yorelerinden toplanan sarimsak bitkisinin toplam antioksidan
kapasite ve toplam fenolik bilesik degerleri Tablo 3.3.” te verilmistir. Toplam fenolik
bilesik miktarlar1 Folin-Ciocalteu reaktifi kullanilarak gram ekstrede mM gallik asite
esdeger olacak sekilde heseplanmistir. Bitkilerin toplam antioksidan kapasiteleri
ABTS reaktifi kullanilarak gram ekstrede mM torolox’a esdeger olacak sekilde
hesaplanmugtir. Tabloda belirtildigi gibi en yiiksek fenolik igerik ve antioksidan

madde Kastamonu ilinin Tagkoprii ilgesinden toplanan drneklerde bulunmustur.

Tablo 3.3 : Kastamonu ve Denizli bdlgelerinden toplanan Allium sativum bitkisinin
toplam fenolik bilesik ve toplam antioksidan aktiviteleri.

Ornek Toplam Fenolik Bilesik Toplam Antioksidan Aktivite
MM GAE/ Qestre MM TroloX / Qekstre

Kastamonu 5,418 0,551

Denizli 4,499 0,513
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4. SONUC VE TARTISMA

Ulkemizin sahip oldugu ekolojik kosullar sarimsak tarmmi igin oldukca elverisli
olmasina ragmen, sarimsak tiiretimi ve fiyat politikalarinin olusamamasi son yillarda
dis alimi hizlandirmis ve iiretim alanlar1 giderek daralmaya baslamistir. Sarimsak
tizerinde yapilan bir ¢ok ¢alisma sonucunda antimikrobiyal, antifungal, antiparazitik,
antioksidan ve antikansorojen gibi bir¢cok Ozelliginden dolayr giinliik beslenme
programlarinda yer almasinin 6nemi ve gerekliligi son yillarda ¢ok daha fazla
vurgulamaktadir. Sarimsagin bu essiz Ozellikleri ve dogal {irlinlere olan ilginin
artmasi diinya sarimsak ihracatinda onemli artiglara neden olurken tilkemizde
sarimsak Uretiminde ve ihracatinda onemli azalmalar olmustur. Sadece iilkemizde
degil tim diinyada taninan Kastamonu sarimsagi yiiksek besinsel kalitesi ve uzun
muhafaza Omriine sahip ihracat potansiyeli yiiksek bir iirlin olmasina ragmen
yeterince degerlendirilmemektedir. Bu nedenle bu ¢alismada iilkemizde iki farkli ilde
yetistirilen Kastamonu ve Denizli yerel sarimsaklarinin ugucu yaglarmin kimyasal
bilesenlerinin analizi, bu yaglarin antibakteriyel aktivitesi ve bu sarimsaklarin toplam
antioksidan kapasitesi ve toplam fenolik madde iceriginin arastirilmasi
hedeflenmistir. Bunun sonucunda Tiirkiye’de yetistirilen sarimsagin niteliksel

degerinin ortaya konulmas1 amag¢lanmistir.

Calismamizda, iilkemizde yetistirilen Kastamonu Taskoprii sarimsagi ile Denizli
Bekilli sarimsaginin ugucu yaglariin GC-MS analizi yapildi, disk difiizyon yontemi
ile bu yaglarin baz1 patojen bakteriler {izerindeki antibakteriyel aktiviteleri incelendi.
Ayrica bu bitkilerin toplam aktioksidan kapasiteleri ve toplam fenolik madde

igerikleri karsilastirildi.

Yapmis oldugumuz analiz sonuglarina gore, Kastamonu sarimsaginin ugucu yaginin
iceriginde toplam 11 adet, Denizli sarimsagimin igeriginde toplam 10 adet kiikiirtli
bilesik tespit edildi. Sarimsagin yalmizca allil ve metil gruplari olan bilesikler
igermesinin nedeni igeriginde siilfit onciisii olarak sadece S-allil-L-sistein siilfoksit

ve S-metil-L-sistein siilfoksit molekiilleri vardir (Lawson ve dig., 1991).
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Jirovetz ve dig. (1992) yapmis olduklar1 ¢alismada buhar distilasyonu yontemi ile
elde ettikleri Misir sarimsaginin ugucu yagimi GC-MS ve GC-FTIR yontemlerini
kullanarak analizini yapmislardir. Analiz sonuglarina gére Misir sarimsaginin ugucu
yaginda 24 siilfiirlii bilesik tanimlamislardir ve bu yagin ana bileseni diallil tristilfit
(%29.7) olarak belirtilmistir. Lee ve dig. (2003) yapmis olduklari ¢alismada SD
yontemi ile elde edilen sarimsak ugucu yaginin baslica bilesenlerini diallil disiilfit
(9%89.77), allil siilfit (%2.43), ve diallil trisiilfit (%3.89) olarak bulmuslardir. Kim ve
dig., (2004) yapmis olduklar1 ¢alismada sarimsak ucucu yagmin 16 farkl siilfiirli
bilesik igerdigini ve ana bilesenlerinin diallil disiilfit (%30.6) ve diallil trisiilfit
(%30.1) oldugunu yaymlamislardir. Ugucu yagin elde edilme teknikleri ve kosullar
yagin bilesen kompozisyonu ve miktarimi etkilemektedir (Lee ve dig.,2003). Rohani
ve dig., (2011) Iran sarimsag: ile yaptiklar1 ¢alismada su distilasyon yontemi ile elde
ettikleri sarimsak esansiyel yagmin analizi GS-MS ile yapilmistir. Toplam yagin
%89.98’ini olusturan 14 bilesik tanimlanmistir. Baslica bilesenler diallil tristilfit
(%27.33), diallil distlfit (%24.67) ve metil allil trisilfit (%19.11) olarak
tanimlanmustir. Bu sonuglar bizim ¢alismamizdan elde ettigimiz GC-MS sonuglarinin

literatiir bilgilerine uygunluk gosterdigini ortaya koymaktadir.

Yapmis oldugumuz ¢alismada disk difiizyon metodu sonuglar1 incelendiginde her iki
sarimsak ucgucu yagi, denenen biitlin mikroorganizmalar i¢in inhibisyon zon cap1
olusturdugu ve bu yaglarin antibakteriyel etkiye sahip oldugu gézlendi. Kastamonu
sarimsaginin ucucu yagi, en yiiksek antibakteriyel aktiviteyi B. licheniformis (17 mm),
E. coli (15 mm) ve E. aerogenes (15 mm) suslar1 iizerinde gosterdi. Denizli
sartmsaginin ugucu yagi, en yiiksek antibakteriyel aktiviteyi B. licheniformis (16 mm),
E. coli (15 mm) ve B. cereus (15 mm) suslar1 iizerinde gosterdi. Ayrica, E. coli, P.
aeruginosa, E. aerogenes, B. licheniformis 1001, B. cereus ve S. aureus suslarinda kontrol
grubu olarak kullanilan antibiyotiklere kiyasla daha biiyiik zonlarin olustugu gorildii.
P. stuartii susu (Kastamonu: 8 mm, Denizli: 7 mm), diger suslara gore daha az
hassasiyet gosterdi. Sarimsak ucucu yaginin konsantrasyonu arttikca antibakteriyel
etkinin arttig1 goriildii. Kastamonu ve Denizli sarimsaginin ugucu yaginin yliksek
antibakteriyel aktiviteye sahip olmasimin nedeni igeriginde bulunan yiiksek

miktardaki allil tristilfit ve allil disiilfit bilesenlerinden kaynaklanmaktadir.

Kim ve dig., (2004) elde ettikleri sarimsak yagin antimikrobiyal aktivitesini yliksek
bulurken, O’Gara ve dig.(2000) izole ettikleri sarimsak yagmin antimikrobiyal
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aktivitesini diisik bulmustur. Bunun nedeni izole ettikleri yagin diallil trisiilfit
oraninin diigiik olmasidir. Sarimsak ucucu yag1 hazirlanirken uygulanan 1s1 islemi ile
antimikrobiyal aktiviteden sorumlu ana bilesik olan allisin hizlica diger ara
molekiillere doniisiir ve olusan bu molekiillerin miktarina bagli olarak antimikrobiyal
aktivitesi zayiflayabilir (Kim ve dig., 2004). Sarimsak ugucu yaginin bilesenlerinin
sahip olduklar kiikiirt atomu sayis1 ile antimikrobiyal aktiviteleri arasinda dogru bir
orant1 vardir. Diallil tristilfit ve diallil tetrasiilfit gibi kiikiirt atomu fazla olan
bilsiklerin antimikrobiyal aktivitesi diallil siilfit gibi daha az kiikiirt atomu igeren
bilesikten daha yiiksektir (Ross ve dig., 2001). Bu sonuglar yapmis oldugumuz

antimikrobiyal ¢aligmalar ile uygunluk gdstermektedir.

Yaptigimiz ¢alismada; antioksidan ¢alismalari, toplam antioksidan kapasitesi (TAC)
ve toplam fenol miktar tayini metotlar1 kullanilarak calisildi. Bitkilerin toplam
antioksidan kapasiteleri ABTS reaktifi kullanilarak gram ekstrede mM torolox’a
esdeger olacak sekilde hesaplandi. Kastamonu sarimsagmin toplam antioksidan
kapasitesi (0,551 mM/g) Denizli sarimsagindan (0,513 mM/g) yiiksek bulundu.
Toplam fenol yontemi sonuclarinda gallik asit referans madde olarak kullanilip
sonuglar gram ekstre de mM gallik asit esdeger miktar1 olarak verildi. Ekstreler
kiyaslandiginda Kastamonu sarimsaginin (5,418 mM/g) toplam fenolik madde igerigi
Denizli sarimsagindan (4,499 mM/g) yiiksek bulundu. Ornekler arasindaki bu farkin
bitkilerin yetistirildikleri bolgelerdeki cografik kosullarin farkli olmasindan, ¢evresel
faktorlerin bitkilerin kimyasal icerigi tizerindeki etkisinden ve genetik faktorlerden

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Beato ve dig., (2011) sarimsaklar {izerinde yaptigi ¢alismada gevresel faktorlerin
fenolik igerik tizerinde bir degisim yarattigini fakat genetik faktorlerin fenolik madde
icerigini Onemli derecede etkiledigini yaymlamistir. Bitkilerin antioksidan
aktivitelerini etkileyen bircok faktdr bulunmaktadir. Bitkinin toplandiginda hangi
donemde oldugu (gigeklenme, tohum olusturma vs.), ekstraksiyon teknigi,
¢oziiciilerin polariteleri, bitkisel materyalin taze ya da kuru olmasi ve kullanilan
metot gibi degisik faktorler bitkinin aktivitesini etkiler. Bitkilerin yetistikleri
bolgedeki cevresel sartlar ve tarimsal faktorler gibi dis etkenler ve genetik faktorler
gibi i¢ etkenler bitkilerin kimyasal igerikleri iizerinde oldukga etkilidir (Tomaés-
Barberan ve Espin, 2001). Degisen kimyasal igerige bagli olarak antimikrobiyal,

antioksidan ve fenolik madde icerigi degisebilir.
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Bu caligmamizin sonucunda Kastamonu ve Denizli sarimsaginin kimyasal analiz
sonuglar1 birbirine ¢ok yakin ¢ikmigtir. Her iki 6rnegin de antibakteriyel aktivitesi
cok yiiksek olup, kimyasal analiz sonuclar ile paralellik gostermektedir. Toplam
antioksidan ve toplam fenolik madde igerigi bakimindan her iki 6rneginde etkin bir
degeri oldugu anlasilmistir fakat Kastamonu sarimsagimin Denizli sarimsagina gore
daha yiiksek bir degere sahiptir oldugu goriilmiistiir. Her iki ilimizde yetistirilen
sarimsagin konsantre sarimsak yagi, sarimsak tozu, sarimsak haplar1 gibi ticari
irlinlerin iiretimine uygun oldugu diistiniilmekte ve gida ve ilag sanayide kullanimina
yonelik caligmalarin genisletilmesi gerektigi diisiiniilmektedir. Sarimsak iiretiminin
ve buna bagl iirlinlerin standart bir prosediir altinda olabilmesi i¢in genetik ve
cevresel faktorlerin etkilerinin kapsamli bir sekilde ¢alisilmasi Onerilmektedir.
Ayrica yiiksek antibakteriyel ve antioksidan aktiviteleri olan bu yaglarin gidalarda
koruyucu olarak kullanilan kimyasallara karsi dogal bir alternatif olabilecegi
diistiniilmektedir. Daha ileriki ¢aligmalarda bu maddenin gida patojeni olarak bilinen
diger mikroorganizmalar iizerine antimikrobiyal etkilerinin arastirilmasi ve gida

modellerinde denenmesi Onerilmektedir.
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