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Bu calismanin amaci, farkli ekstraksiyon yontemlerinin (¢alkalama, maserasyon ve
soxhlet) bitkilerin antimikrobiyal aktivitesine etkisini test etmektir. Tibbi ve aromatik
Ozellige sahip olan Zingiberaceae familyasindan ii¢ fakli rizom zencefil (Zingiber
officinale), havlican (Alpinia officinarum) ve =zerdegal (Curcuma longa) ile
caligilmistir. Bitki 6rneklerinden oziitler, ¢alkalama ve maserasyon i¢in % 70 etanol
kullanilarak, soxhlet i¢in petrol eteri, n-hekzan, kloroform, aseton, metanol ve su ile
ekstrakte edildikten sonra antimikrobiyal aktivitesi belirlenmistir. Bu oziitler, 18
farkli mikroorganizmaya (Bacillus subtilis DSMZ 1971, Enterobacter aerogenes
ATCC 13048, Enterococcus faecalis ATCC 29212, Enterococcus faecium,
Escherichia coli ATCC 25922, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa
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Salmonella infantis, Salmonella kentucky, Salmonella typhimurium SL 1344,
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Listeria innocula, Listeria monocytogenes, Enterococcus durans ve Candida
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nasil degistirdigini acik¢a ortaya koymaktadir. Bu sebeple bitki kdkenli bilesiklerin
anti-infektif 6zellikleri ile ilgili yapilacak herhangi bir arastirmada tek bir yontem ile
ekstraksiyon yerine, birden fazla ekstraksiyon yonteminin kullanilmasi 6nem arz
etmektedir.
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ABSTRACT
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INVESTIGATION OF THE EFFECT OF EXTRACTION METHODS TO THE
ANTIMICROBIAL ACTIVITY OF PLANTS
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The purpose of this study is to investigate the effects of different extraction methods
(agitation, maceration and soxhlet) on the antimicrobial activity of plants.
Zingiberaceae family, which has medicinal and aromatic properties, has been studied
with three different rhizomes ginger (Zingiber officinale), galangal (Alpinia
officinarum) and turmeric (Curcuma longa). The extracts of plant samples were
prepared by 70% ethanol for agitation and maceration, and by petroleum ether, n-
hexane, chloroform, acetone, methanol and water for the soxhlet. These extracts have
been tested against 18 different microorganisms (Bacillus subtilis DSMZ 1971,
Enterobacter aerogenes ATCC 13048, Enterococcus faecalis ATCC 29212,
Enterococcus faecium, Escherichia coli ATCC 25922, Klebsiella pneumoniae,
Pseudomonas aeruginosa DSMZ 50071, Pseudomonas fluorescens P1, Salmonella
enteritidis ATCC 13075, Salmonella infantis, Salmonella kentucky, Salmonella
typhimurium SL 1344, Staphylococcus aureus ATCC 25923, Staphylococcus
epidermidis DSMZ 20044, Listeria innocula, Listeria monocytogenes, Enterococcus
durans and Candida albicans DSMZ 1386) In this study, minimum inhibitory
concentration (MIC) and minimum bactericidal/fungicial concenration (MBC/MFC)
methods were used.

Obtained results; clearly demonstrates how the method of extracting active
ingredients from plant samples changes the activity. For this reason, it is important to
use more than one extraction method instead of extraction by a single method in any
research related to the anti-infective properties of plant-derived compounds.

Key Words: Zingiberaceae, ginder, galangal, turmeric antimicrobial activity,
extraction methods, agitation, maceration, soxhlet.
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1. GIRIS

Giiniimiizde tibbi ve aromatik bitkiler oldukg¢a popiiler hale gelmis, hatta kullanimlari
statli gostergesi ve moda olarak lanse edilmeye baglanmistir. Bugiin saglik ve giinliik
rutin hayat icin vazgegilmez olma o&zellikleri kitap, dergi, gazete, televizyon vb.
yaymn araglarinda stirekli olarak vurgulanmaya baslanmis olsa da ashnda tibbi ve

aromatik bitkilerin kullanim1 ¢ok eskiye hatta insanligin varolusuna dayanmaktadir.

Arkeolojik bulgulara goére insanlar, gida temini ve hastaliklarmm tedavisi igin eski
zamanlardan beri bitkilerden yardim almiglardir. Yiizyillardan beri siiregelen insan
ve bitki arasindaki bag sonucunda, giiniimiizde tiim diinyanin 6nemini kabul ettigi ve
ciddi arastirmalarin yapildigi etnobotanik bilim dali dogmustur (Kogyigit, 2005).
Etnobotanik yillarca toplanan bilgi birikimiyle bitkilerin bilimsel olarak arastirilip

tibbi ve cesitli alanlarda kullanilmasina katki saglamistir (Faydaoglu, 2011).

Bitkilerin mikroorganizmalar1 Oldiiriici ve saghk i¢in Onemli olan ozellikleri
yizyillardir arastirmalara konu edilmistir. Yapilan ¢esitli arastirmalar sonucunda
bitkilerin tirettigi dogal triinler olan primer ve sekonder metabolitler dogrudan ve
dolayl olarak endiistrinin en temel iriinler oldugu saptanmustir. Bitkiler, topraktan
aldiklar1 su, mineral ve bazi 6geleri kendi metabolizmalarinda insan viicudunun
kullanabilecegi bilesiklere dontstiiriirler.  Karbonhidratlar, proteinler, yaglar,
vitaminler gibi bazi primer metabolitler ve sekonder metabolitler bunlara 6rnek
verilebilir. Bunlar, bitkilerde metabolizma sonucu olusan ve tibbi amach
kullanilabilen etken maddelerdir. Bu etken maddeler viicudun savunma giictinii
artirabilir, organlarmn isleyisini destekleyebilir ya da isleyisi hizlandirabilirler.
Boylece organizmadaki belirli doku ve organlarin islevlerine olumlu etki yaparlar
(Faydaoglu, 2011).

Bitkilerden tibbi amagla yararlanmak icin etken maddelerin izole edilmesi
gerekmektedir ve ticari olarak sunulmus tiim bitkisel triinlerin etiketlerinde
"Standart Haline Getirilmis Oz" yazisimin olmas1 énemlidir (Johnson, Foster, Dog,
Kiefer, 2016) Bu ifadenin yazilabilmesi i¢in bitkilerin etken madde ekstraktlar1 ve

bunlarm ekstraksiyon yontemleri biiyiik 6nem arz etmektedir.



1.1. Ekstraksiyon Yontemleri

Ekstraksiyon, etken maddeyi sivi ya da kati halde izole etmek i¢in uygulanan
yontemlerdir. Temelinde dort farkli ekstraksiyon yontemi vardir. Bunlar; Kimyasal
etkilesmeye dayanan ekstraksiyonlar, katilardan yapilan ekstraksiyonlar, ¢ozeltilerle
yapilan ekstraksiyonlar ve siirekli ¢ekmeye dayanan sivi-sivi ekstraksiyonlar
seklindedir (Olgun, 2008).

1.1.1. Cozeltilerle Yapilan Ekstraksiyonlar

Bu yontemin temeli Nerst’in dagilma kanununa dayanir. Nerst’in dagilma kanununda
seyreltik ¢ozeltilerde bir limit degeri verir. Bu kanununa gore; bir madde, birbiriyle
karismayan iKi sivinin bulundugu ortama konulup ¢alkalandiktan sonra denge haline
geldiginde maddenin iki ¢dziicii arasindaki dagilma oram sabit bir degerdir (Ozden,
2004).

Cust

= Cist = Ust Fazdaki Madde
Calt

Calt = Alt Fazdaki Madde

Bu yontemin amaci, organik maddeyi ayirmak ve fazla ¢6ziici harcanmasmin 6niine
gecmektir. Organik maddelerin suda degil de organik ¢o6ziiciilerde daha fazla
¢oziinmeleri, organik maddelerin sulu ¢6zeltilerden organik ¢oziiciiye ¢ekilmeleri bu

amaca uygundur (Ozden, 2004).
1.1.2. Kimyasal Etkilesmeye Dayah Ekstraksiyonlar

Kimyasal etkilesmeye dayali olan ekstraksiyonlarda ayrilacak madde ekstraksiyon
cozeltisi ile kimyasal reaksiyona girer ve bu yontem, karigimlardan bilesenleri
ayirmak ya da organik maddedeki safsizig1 ortadan kaldirmak icin kullanilir (Ozden,
2004).



1.1.3. Siirekli Cekmeye Dayanan Sivi-Sivi Ekstraksiyonlar

Stirekli ekstraksiyon yontemi, ekstraktlar suda diger c¢oziicillerden daha fazla
¢ozlindiikleri durumlarda ya da bir kati fazda bulunup organik ¢oziicillerde az
¢oziindiikleri zamanlarda uygulanir. Bu yontemle az ¢6ziicti kullanilarak, ¢oziiniirliik
organik ¢oziiciiniin aleyhine oldugu halde daha fazla miktarda madde kazamilabilir
(Ozden, 2004).

1.1.4. Katilardan Yapilan Ekstraksiyonlar

Uygun ¢oziicti ile belirli sartlarda muamele edilen ham drogun ayrilma islemidir. Bu
yontem kullanilarak droglardan bir sivi yardimiyla etken maddelerin izolasyonu

saglanmis olur ve maserasyon da bunun ilk kullanilis seklidir.

Etken maddeler kati droglarda hiicre igerisinde bulunurlar. Drog, ¢6ziicii igine
atildigi zaman ¢oziicii bir siire sonra hiicrenin hemolize ugramasini saglar.
Coziicliniin hiicre igerisine girmesi hiicre ceperi pargalanmadan once yavastir bu

yiizden olayin hizlanmasi i¢in hiicre geperinin pargalanmasi gerekmektedir.

Droglardan elde edilen ekstraksiyon uygulama bigimlerine gore; inflizyon,
dekoksiyon, dijestiyon, perkolasyon, soxhlet apareyi, maserasyon, ile yapilan siirekli

ekstraksiyon olarak belirtilen yontemlerle gerceklestirilebilir (Ozden, 2004).

1.2. Antimikrobiyal Etki Calismalarinda Kullanilan Baza Mikroorganizmalar

1.2.1. Salmonella

Gram-negatif  bakterilerdir. Hidrojen siilfiir {retirler. Hareketlidirler. Gida
zehirlenmesine ve tifoya sebep olurlar. Enfeksiyona en ¢ok sebep olan Salmonella

serotipi Salmonella enteritidis’dir (Johnson, 2000).



1.2.2. Staphylococcus

Gram-pozitif bakterilerdir. Anaerob solunum vyaparlar. Gida zehirlenmesi, yara
enfeksiyonlari, farenjit, menenjit, idrar yolu enfeksiyonuna sebep olurlar
(Kiigiikgetin, 2015).

1.2.3. Enterococcus

Gram-pozitif bakterilerdir. Bagwrsagin dogal florasi iginde bulunurlar. Ancak
antibiyotiklere direngli hale gelerek hastane enfeksiyonlarmi oOlustururlar. Menenjit,
solunum yolu ve idrar yolu enfeksiyonuna sebep olurlar (Johnson, 2000).

1.2.4. Listeria

Gram-pozitif bakterilerdir. Hareketlidirler. Kapsiil ve spor bulundurmazlar. Genel
olarak omurgali evcil hayvanlar1 enfekte ederler. Insanlarda menenjite sebep olurlar
(Johnson, 2000).

1.2.5. Enterobacter

Gram-negatif bakterilerdir. Dogada ve giibrelerde dogal olarak bulunurlar. Anaerob
solunum vyaparlar. Hareketlidirler. Menenjit, yara enfeksiyonu, idrar yolu

enfeksiyonu ve iist solunum yolu enfeksiyonuna sebep olurlar (Johnson, 2000).

1.2.6. Pseudomonas

Gram-negatif bakterilerdir. Basil sekillidir. Bitkilerde ve insanlarda yara

enfeksiyonuna sebep olurlar (Johnson, 2000).

1.2.7. Klebsiella

Gram-negatif bakterilerdir. Hareketsizdirler. Spor bulundurmazlar. Insanlarm {ist

solunum yollarinda ve diskilarinda bulunurlar. Bagisiklik sisteminin zayiflamasi



pnomonilere yol acar. idrar yolu enfeksiyonu ve menenjite sebep olurlar (Johnson,
2000).

1.2.8. Bacillus

Gram-pozitif bakterilerdir. Hareketlidirler. Dayamikli spor bulundururlar, kapsiil
bulundurmazlar. Aerobik solunum yaparlar. Besin zehirlenmesine sebep olurlar.
Bagisiklik sisteminin zayiflamasina bagh olarak patojen etki gostermeyen Bacilluslar
da enfeksiyona sebep olabilirler (Johnson, 2000).

1.2.9. Escherichia

Gram-negatif bakterilerdir. Basil sekillidir. Bagirsak florasinda dogal olarak
bulunurlar, ancak bagisiklik sisteminin zayiflamasi ve sayilarinin  ¢ogalmasi
enfeksiyonlara sebep olur. Hayvanlarda meme bezi, idrar yolu ve vyara
enfeksiyonlara sebep olurlar. Insanlarda dizanteriye sebep olur (Johnson, 2000).

1.2.10. Candida

Maya mantaridir. Eseyli c¢ogalir. Diploittir. Bagisiklik sisteminin  zayiflamasi
herhengi bir tiiriiniin enfeksiyonuna sebap olabilir. Candida albicas tiirii; deri, tirnak,

vajinal ve oral enfeksiyonlara sebep olur (Johnson, 2000).

1.3. Tibbi ve Aromatik Bitkiler

Tibbi ve aromatik bitkilerin kullanimi insanhgin varolusu ile baslar. Pek ¢ok kiiltiir
ve medeniyet tibbi ve aromatik bitkileri baharat olarak, kozmetik, eczacilik, tip vb.
alanlarda kullanmuglardir. Bu medeniyetlere; Sitimerler, Asurlular, Yunanlilar,
Misirlilar ve Hititler 6rnek verilebilir (Biiyiikhan, 2016).

Giinlimiizde tiim diinyada sentetik ilaglara olan giiven azalmakla birlikte dogal olana
donmeye cahigma egilimi artmaktadir. Bitkilerin dogal olarak kullanmm tip ve

eczacilik alanlarindaki bilim insanlarmmn tartisgma konusu haline gelmistir. Bu



tartigma  bitkilerin  kullamminin  tip  egitim  sistemi  i¢cinde bulunmamasindan

kaynaklanmaktadir (Johnson, Foster, Dog ve Kiefer, 2016).

Andrew Weil, M.D.’ye gore; bitkilerin rafine ve yogunlastirilmis tiirevleri bitkinin
timiinden hazirlanan tedavilerden daha fazla toksiktir ve genel saglik sorunlarini
tedavide daha masraflidir. Bazi bitkilerin kimyasal ilaglarda bulunmayan olumlu
etkileri vardir. Ornek olarak; peygamber dikeni (Silypbum marianum) karaciger
hiicrelerinin metabolizmasin1 hizlandirarak onlar1 toksik yaralanmalardan (asir1 alkol
alimindan, ugucu maddelerin dumanindan ve asetaminofen gibi ilaglardan ve bazi
kemoterapik etkenlerden) korur ve bunu saglayan herhangi bir eczacilik tiriinii yoktur

(Johnson, Foster, Dog ve Keiefer, 2016).

Tibbi ve aromatik bitkilerin pek ¢ok kullamm sekli vardir. Cay olarak hazirlanilip
tilketilmesi en yaygin kullanmmdir. Bitki ¢aylar1 temelde iki farkli sekilde hazirlanir;
bitkiler sicak suyun igerisinde birka¢ dakika demlenir veya kaynatilir. Seker ya da
balla karigtirtlarak surup seklinde kullanilabilir. Toz halinde baharat seklinde, suda
veya alkolde ¢6zdiirerek tentiir seklinde, bitkisel ya da hayvansal yag, balmumu ile
karistirilarak merhem seklinde kullanmmlart mevcuttur. Yaglar1 ayristirilarak yaglari
kullanilabilir. Cilt i¢in dogrudan kullamilabilir (Johnson, Foster, Dog ve Keiefer,
2016).

Tibbi ve aromatik bitkilerin tedavi amag¢h kullanilmasim saglayan temel faktor;
bitkilerin trettigi kimyasal maddelerdir. Tibbi ve aromatik bitkilerin bulundurdugu
etkili maddelerin yapilarinin ve bu maddelerin etki mekanizmalarmin anlasilmasi, bu
bitkilerin tedavi amaciyla kullanimma Onemli katki saglar. Bu amagla etken
maddenin saflastiriimas1 ve saflastirma teknikleri onem arz etmektedir (Johnson,
Foster, Dog ve Keiefer, 2016).

1.4. Tibbi ve Aromatik Bitkilerdeki Temel Antimikrobiyal Etken Maddeler

Tibbi ve aromatik bitkilerin bulundurdugu temel antimikrobiyal etken maddelerden
bazilar1 sunlardir; Kinonlar,basit fenoller, polifenoller, alkaloidler, flavonlar,

flavanoidler, flavonoller, tanenler.



1.5. Cahsmada Kullanilan Bitkiler

1.5.1. Zencefilgiller Familyasi (Zingiberaceae)

Tropiklerde yetisen, etli ve siirtiniicii rizomlu ya da yumrulu, ¢ok yillik bitkilerdir.
Govde kisa, cogunlukla yapraksizdir, yaprak varsa sapl, eliptik veya linear
vaginalidir. Bu familya bitkilerinden ilag, baharat, siis olarak ve parfiimeri ve boya
sanayisinde yararlanilir (Tanker, 2007).

Zingiberaceae familyasinda bir ka¢ bitki daha vardwr ki, Hindistan ve Tropikal
Asya’da yetistirilir ve rizomlar1 baharat ve stomasik olarak kullanilir. Bu rizomlar
nisasta, ugucu yag Ve regine igerirler (Tanker, 2007).

1.5.1.1. Zencefil (Zingiber officinale)

Kullanilan kisism: Rizom

Dogal Yetisme Alani: Tropikal Asya

Zencefil otsu ve ¢ok yillik bir bitkidir. Boylar1 50 cm’ye kadar uzanabilir. Yerin
altindaki koksaplarin ticari 6nemi vardir. Zencefil, antiseptik 6zellik gosterir. Bu
sebeple gida zehirlenmelerinde ve sindirim  sistemi enfeksiyonlarmmn tedavisinde
tavsiye edilir. Taze zencefil rizomlarinin ¢ignenmesi bogaz enfeksiyonlarmmn
tedavisinde kullanilir. Soguk algmhigi ve grip gibi viriitik enfeksiyonlar igin ise

zencefil cay1 tavsiye edilir (Johnson, Foster, Dog ve Keiefer, 2016).

1.5.1.2. Havlican (Alpinia officinarum)

Kullanilan kisim: Rizom

Dogal Yetisme Alani: Giineydogu Asya (6zellikle Cin)

Boylar1 genellikle 1-2 metre kadardir. Yerin altindaki koksaplarm ticari 6nemi

vardir. Bilesenleri; Diarylheptanoidler; 3-hidroxy-5-heptanon, 3-metoxy-heptanon,



3-keton-heptanon, ucucu yaglar, Phenylalkanonlar; 4-hidroxy-3-methoxyphenyl,
Flavonitler; trihidroxyflavon, Galongin-3-methyleter, 4-methoyl-3,5,7-
trihydrokflavon’dur.  Antimikrobiyal etkisinin yaninda mantar Onleyici, iltihap
Onleyici ve hazmettirici etkisi de vardir. Cay, yag, baharat ve sirke seklinde kullanilir
(Tanker, 2007).

1.5.1.3. Zerdegal (Curcuma longa)

Kullanilan kisim: Rizom

Dogal Yetisme Alani: Dogu Asya

Zerdecal otsu ve ¢ok yillik bir bitkidir, fakat genellikle tek yillik yetistirilir. Boylar1 1
metreyi gegebilir. Yerin altindaki koksaplarin ticari 6nemi vardir. Asya’da ¢ok
kullamlan Kori (Curry) adhi baharata renk ve koku verir. Boya sanayisinde de
kullamhr. Icerdigi kurkumin bilesenleri ve Beta amyloid protein pargalar1 tibbi
acidan ¢ok onemlidir. Kurkumin bilesenleri 6zellikle tilsere iyi gelmektedir. Giinde
1-2 gr kurkumin tiiketen hastalarmm bagrsak iltihaplarinda azalma goriilmiistiir
(Johnson, Foster, Dog ve Keiefer, 2016).



2. YAPILAN CALISMALAR

Srividya, Dhanabal, Misra ve Suja (2010), havlicanin (Alpinia officinarum)
kurutulmus rizomlarini toz haline getirip, sicak ve soguk maserasyon ile % 50 etanol
ile ekstrakte edildikten sonra, Alpinia officinarum rizom ekstraktlarinimn
antimikrobiyal aktivitesini belirlemistir. Ekstraktlar, Bacillus cereus, Staphylococcus
aureus, Pseudomonas aeruginosa ve Escherichia coli’ye karsi orta ile giiglii arasinda
antibakteriyel aktivite gosterirken, ekstraktlarin higbiriAspergillus niger ve Candida
albicans’a kars1 antifungal aktivite sergilememistir. Sicak maserasyon ile hazirlanan
ekstrakt, 31,25 ile 500 ug/mL araliginda minimum inhibitér konsantrasyon
gosterirken, soguk maserasyonla hazirlanan ekstrakt 125 ile 1000 pg/mL araliginda

etki gostermistir.

Abd-Alrahman, Salem-Bekhit, Yakout ve Elhalwagy (2013), zencefil (Zingiber
officinale) ekstraktlarinin antibakteriyel aktivitesini test etmistir. Ekstrakt, % 50 sulu-
etanol kullanilarak 40°C’de calkalama ile elde edilmis, Bacillus subtilis IMG 22,
Staphylococcus aureus ATCC 2491, Proteus vulgaris FMC1, Escherichia coli
ATCC 25912, Pseudomonas aeruginosa DSM 50071, Klebsiella pneumoniae FMC 5
ve Listeria monocytogenes SCOOT A olmak iizere yedi bakteri susuna Kkarsi
antimikrobiyal aktivite agisindan degerlendirilmistir. Yapilan ¢alismada ekstraktlarin

MIK degerinin 31,25 ile 62,50 pg /mL arasinda oldugunu gdzlenmistir.

Naji ve Jassemi (2010), zencefilin etanolik ve 7:3 izopropil-heksan karismm
ekstraktlarmin antibakteriyel etkilerini iic Gram pozitif bakteriye, Bacillus cereus,
Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus aureus ve ii¢ Gram negatif bakteriye
Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae ve Pseudomonas aeruginosa’ya karsi
degerlendirmistir. Bu g¢alismada, zencefilin etanolik rizom ekstraktmin, izopropil-
heksan ekstraktindan anlamh derecede daha etkili oldugu gosterilmig ve etanol
ekstraktmm MIK degerleri 0,015 ile 0,125 ppm arasinda, MBK ise 0,031 ile 0,5 ppm

arasinda bulunmustur.



Taura, Lawan, Gumel, Umar ve Sadisu (2014), maserasyon ile hazirlanan zencefil
etanol ekstraktmin Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella
pneumoniae, Escherichia coli ve Proteus sp. klinik izolatlar1 iizerine in vitro
antimikrobiyal etkisini degerlendirmislerdir. Proteus sp., Staphylococcus aureus ve
Klebsiella pneumoniae i¢in etanol ekstraksiyonun gdzlenen MIK degerleri sirastyla
50, 100 ve 200 pg/mL olarak bulunmustur. Ancak, zencefilin etanol ekstrakti, tiim
konsantrasyonlar igin Pseudomonas aeruginosa ve Escherichia coli iizerinde

oldiiriicti veya inhibe edici bir aktivite géstermemistir.

Ashgar (2017) hem zencefilin hem de zerdegaldan %70’lik etanol ve etil asetat ile
elde edilen ekstraktlarinin antimikrobiyal etkisini gram negatif Salmonella
typhimurium ATCC 12228, Klebsiella pneumoniae (ESBL) ATCC 14028, Klebsiella
pneumoniae (CRE) ATCC 700603, Acinetobacter baumannii ATCC 1705, Shigella
sonnei ATCC 19605, Pseudomonas aeruginosa ATCC 25931, Proteus mirabilis
ATCC 27853 ve Escherichia coli ATCC 43071 ile gram pozitif Enterococcus
faecalis ATCC 35218, Enterococcus faecalis (VRE) ATCC 29212, Staphylococcus
aureus ATCC 51299, Staphylococcus aureus (MRSA) ATCC 43300 ve
Staphylococcus epidermidis ATCC 43300 iizerinde test etmistir. Sonuglar zerde¢alin
etil asetat ekstraktinin diger ¢oziiciilere gore Enterococcus faecalis, Enterococcus
faecalis (VRE), Staphylococcus aureus (MRSA) ve Staphylococcus epidermidis
iizerinde 25 - 50 mg/mL MIiK degeri ile en yiiksek aktiviteyi gostermistir.
Acinetobacter baumannii, zerdecalin tiim eckstraktlarna karsi bir duyarlihk
gostermistir. Zerdegal ekstraktlar1 igin MBK degerleri 50 mg/mL olarak
bulunmustur. Ote yandan, zencefilin etil asetat ekstrakti, E. faecalis, S. aureus ve
Staphylococcus aureus (MRSA) {izerine sirastyla 100, 12,5 ve 25 mg/mL’lik bir
MBK degeri ile etki gostermistir.

Fazreen ve Jeyalakshmi (2012) metanol ve Kkloroform kullanarak maserasyon
yontemiyle zerdagal ekstrakti hazirlamig ve bu ekstraktlarn Staphylococcus aereus,
Listeria monocytogenes, Salmonella spp ve Shigella spp fizereine etkisini
incelemistir. %100 (1 g/mL), %50 (0,5 g/mL) ve %25 (0,25 g/mL) olmak iizere ii¢
farkli konsantrasyon MIK testi ile denenmis ve %25’lik konsantrasyonun denenen

biitiin mikroorganizmalar i¢in MIK degeri oldugu bulunmustur.
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Igwo-Ezikpe, Imaga, Ogbunugafor, Osuntoki, Adeleye ve Ipadeola (2013),
Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Pseudomonas putida, Bacillus subtilis ve
Candida albicans olmak iizere bes patojenik mikroorganizmaya karsi maserasyon ile
elde edilen zencefilin n-heksan, kloroform, etil asetat, petrol eteri, biitanol, metanol
ve su ekstraktmm antimikrobiyal etkilerini test etmistir. Etil asetat ekstrakti, bes
patojenik mikroorganizmanin hepsine karst en belirgin antimikrobiyal aktiviteyi
sergilemistir. Etil asetat ekstrakti, P. putida, B. subtilis ve C. albicans’a kars1 50
mg/mL’lik bir MIK degeri ile antibakteriyel ve antifungal etkinlik gosterirken;
Kloroform ekstrakti, C. albicans’a karst1 100 mg/mL’de etkili olmustur. Ayrica,
butanol ve etil asetat ekstraktlari, sirasiyla C. albicans ve E. coli’ye karsi
antimikrobiyal etkinliklerini 100 mg/mL’lik bir MIK degeri ile gostermistir. MBK
testi, butanol ekstraktinin B. subtilis’e karst 25 mg/mL konsantrasyonunda
bakterisidal etkinlige sahip oldugunu gdstermistir. Ote yandan etil asetat oziitii, P.
putida, B. subtilis ve S. aureus’a kars1 50 mg/mL, E. coli’ye kars1 ise 100 mg/mL
MBK sergilemistir. Ayrica, butanol, etil asetat ve kloroform ekstraktlari, sirasiyla
100 mg/mL, 50 mg/mL ve 100 mg/mL MFK ile C. albicans’a kars1 etkili olmustur.
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3. MATERYAL VE YONTEMLER

3.1. Materyal

Calisma prosediirii icinde kullanilan tiim materyaller, cihazlar ve diger ekipmanlar

asagida detayl olarak belirtilmistir.

3.1.1. Petri Kaplan

Cesitli ebatlarda laboratuvarimizda bulunan cam petri kaplar1 (Ildam, Tiirkiye)

sterilize edilerek mikroorganizma kiiltiirii elde etme amagli kullanilmistir.

3.1.2. Filtre Kagid1

Filtre kagidi (Schleicher & Schiill) bitki ekstraktlarmi balonlara stizme amacgh

kullanilmistir.

3.1.3. Deney Tiipleri

Kullanilan deney tiiplarinin boyutlar1 18 x 100 mm olup Isolab’dan temin edilmistir.

Deney tiipleri mikroorganizma ekimi ve stoklanmasi amaciyla kullanilmustir.

3.1.4. Steril Ozeler

Loop Plast’tan (italya) temin edilen 6zeler mikroorganizma ekimi ve izolasyonu igin

kullanilmuistir.

3.1.5. Cam Balonlar

S&H Labware’den (ABD) temin edilen cam balonlar dondurarak kurutma islemi ve

ekstrakttaki ¢oziicliyii buharlastirma iglemi igin kullanilmistir.
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3.1.6. Etanol

Merck (Almanya) (Emsure), etken madde ekstraksiyonunda kullanilmistir.

3.1.7. Distile Su

Kastamonu Universitesi Biyoloji Boliimii Arastirma Laboratuvarlari’nda iiretimis
olan distile su (Human Corporation, Kore) hem etken madde ekstraksiyonunda, hem

de ¢ozelti ve besi yerlerinin hazirlanmasinda kullanilmistir.

3.1.8. Metanol

Merck (Almanya) (Emsure), etken madde ekstraksiyonunda kullanilmistir.

3.1.9. Aseton

Merck (Almanya) (Emsure), etken madde ekstraksiyonunda kullanilmistir.

3.1.10. Kloroform

Sigma-Aldrich (Almanya) etken madde ekstraksiyonunda kullanilmistir.

3.1.11. n-Heksan

Merck (Almanya) etken madde ekstraksiyonunda kullanilmustir.

3.1.12. Petrol eteri

Sigma-Aldrich (Almanya) petrol eteri, etken madde ekstraksiyonunda kullanilmistir.

13



3.2. Mikroorganizmalar I¢in Kullanilan Ortamlar
3.2.1. Nutrient Broth

Merck (Almanya) marka Nutrient Broth besiyeri, bakterileri sayica ¢ogaltmak amagli

ve minimum inhibisyon konsantrasonu (MiK) testinde kullanilmistir.
3.2.2. Nutrient Agar

Merck (Almanya) marka Nutrient Agar besiyeri, bakterilerden tek koloni diisiirmek

amagcl kullanilmistir.
3.2.3. Saboraud Dextrose Agar

Merck (Almanya) marka Saboraud Dextrose Agar, mantarlar1 sayica g¢ogaltmak

amagh kullanilmastir.
3.3. Cihazlar ve Diger Ekipmanlar
3.3.1. Cekic¢

Bu c¢ahsmada kullanilan 6rnekler rizom oldugu igin toz haline getirmek amaciyla

once ¢ekic yardimu ile ezilerek kiigtiltiilmiis ve sonra havan kullanilmustir.
3.3.2. Havan

RTM (Almanya) marka havan bitki Orneklerini toz haline getirmek amagh

kullanilmuistir.
3.3.3. Hassas Terazi

Hassas terazi (Precisa, Isvigre), deney prosediirii i¢inde bulunan her tiir malzemeyi

tartmak amach kullanilmigtir.
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3.3.4. Calkalayici

Laboratuvarimizda bulunan c¢alkalayici (WiseShake, Korea), toz halindeki Dbitki

orneklerinden etken maddelerin ekstraksiyonu amacl kullanilmistir.

3.3.5. Vorteks

Vorteks (Velp Scientific, Avrupa), 0.5 McFarland standartlarma uygun

mikroorganizma kiiltiirii elde etme amagh kullanilmistir.

3.3.6. Doner Buharlastiric

Doner buharlastirict  (Heidolph, Almanya), ekstrakttaki alkolin ve ¢aligmada

kullanilan su hari¢ diger ¢oziiciilerin buharlastiriimas1 amagh kullanilmistir.

3.3.7. Distile Su Cihaz1

Distile su cihaz1 (Human Corporation, Kore), saf su elde etmek amagl kullanilmistir.

3.3.8. Otoklav

Otoklav (Wise Clave, Kore), tiim sterilizasyon islemleri i¢in kullanilmistir.

3.3.9. Liyofilizator

Liyofilizator (Christ, Almanya), ekstrakt iginde kalan suyun diisiik sicakliklarda

kurutulmasi amacli kullanilmistir.

3.3.10. Steril Kabin

Steril kabin (Heal Force, Cin), ¢alismadaki tiim steril g¢alismalarin yiiriitiilmesi

amagch kullanilmastir.
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3.3.11. Etiiv

Etiiv (Selecta, Ispanya), bakterilerin ve mantarlarm sabit sicaklikta inkiibe edilmeleri

amach kullanilmistir.

3.4. Kullanilan Bitkiler

Yapilan tez calismasinda kullanilan bitkiler su sekildedir:

e Zingiber officinale (Zencefil) (Fotograf 3.1),
e Curcuma longa (Zerdecal) (Fotograf 3.2),

e Alpinia officinarum (Havlican) (Fotograf 3.3).

Fotograf 3.2. Curcuma longa
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Fotograf 3.3. Alpinia officinarum
3.5. Kullamilan Mikroorganizmalar

Bu c¢ahsmada, on yedi bakteri ve bir mantar olmak iizere, toplam on sekiz
mikroorganizma farkli ekstraksiyon yontemleri kullanilarak ¢ farkli  bitki
ekstraktinin antimikrobiyal etkisini incelemek amagh kullanilmistir. Bu ¢ahismada

kullanilan maya ve gram-pozitif/gram-negatif bakteriler Tablo 3.1’de belirtilmistir.

Tablo 3.1. Calismada kullanilan maya ve gram-pozitif/gram-negatif bakteriler listesi

Gram Pozitif/Gram

Mikroorganizma

Sus Numarasi

Negatif/Maya
Bacillus subtilis DSMZ 1971 Gram Pozitif
Candida albicans DSMZ 1386 Maya
Enterobacter aerogenes ATCC 13048 Gram Negatif
Enterococcus durans Gida izolat1 Gram Pozitif
Enterococcus faecalis ATCC 29212 Gram Pozitif
Enterococcus faecium Gida izolat1 Gram Pozitif
Escherichia coli ATCC 25922 Gram Negatif

Klebsiella pneumoniae
Listeria innocula

Listeria monocytogenes
Pseudomonas aeruginosa
Pseudomonas fluorescens
Salmonella enteritidis
Salmonella infantis
Salmonella kentucky
Salmonella typhimurium
Staphylococcus aureus
Staphylococcus epidermidis

Gida izolat1
Gida izolat1
ATCC 7644
DSMZ 50071
P1
ATCC 13075
Gida izolat1
Gida izolat1
SL 1344
ATCC 25923
DSMZ 20044

Gram Negatif
Gram Pozitif
Gram Pozitif
Gram Negatif
Gram Negatif
Gram Negatif
Gram Negatif
Gram Negatif
Gram Negatif
Gram Pozitif
Gram Pozitif
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3.6. Bitkilerin Ekstraksiyona Hazirlanmasi

Bitki &rnekleri Kastamonu Universitesi, Orman Fakiiltesi Dr. Ogr. Uyesi Kerim
GUNEY tarafindan temin edilmistir. Bu bitki &rnekleri ekstraksiyona hazirlanirken

havan ve ¢eki¢ kullanilarak toz haline getirilmistir.

Fotograf 3.4. Toz haline getirilmis zencefil, zerdecal ve havlican 6rnekleri

3.7. Ekstraksiyon Yontemleri

3.7.1. Calkalama

Calkalama islemi i¢in steril tg¢ erlen secilmistir. Erlenlerin herbirine toz haline
getirilmis zencefil, havlican ve zerdegal 6rneklerinden 300’er gram konmustur. Toz
halindeki orneklerin {izerlerine 300 mL 9%70’lik etil alkol eklenmistir. Agizlari
parafilm ile kapatihp, karistiridmistr (Cowan, 1999). Sonrasinda, c¢alkalayiciya
konulup, 24 saat oda sicakliginda ¢alkalanmistir (Fotograf 3.5.) (Altuner, 2008).
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Fotograf 3.5. Calkalayiciya konulmusg érnekler

24 saatin sonunda Ornekler filtre kagidi ile 250 mL’lik buharlagtirma balonlarina
stizilmiistiir (Fotograf 3.6.).

Fotograf 3.6. Filtrelenmis ekstraktlar

3.7.2. Maserasyon

Maserayon islemi igin steril ti¢ erlen segilmistir. Erlenlerin herbirine toz haline
getirilmis zencefil, havlican ve zerdegal 6rneklerinden 300’er gram konmustur. Toz
halindeki orneklerin {izerlerine 300 mL 9%70’lik etil alkol eklenmistir. Agizlari
parafilm ile kapatilip, 24 saat bekletilmistir. 24 saatin sonunda ornekler, filtre kagidi
ile 250 mL’lik balonlara siiziilmiistiir (Ozden, 2004).
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3.7.3. Soxhlet (Tiiketme Ekstraksiyonu)

Bu yontemde, ¢oziicliniin polaritesi kademeli olarak artirilarak ¢oziiciiniin
polaritesine uygun bilesikler ekstrakte edilmeye ¢ahgilmistir. Calisma sirasinda
¢oziiciilerin polaritelerinin yam sira, kaynama noktalarina da dikkat edilmistir. Bu
sayede disiik sicakliklarda buharlasabilen ¢oziiciiler secilerek etken maddelerde

sicakliga bagli bozulma engellenmistir.

Bu yontem i¢in kullanilan ¢oziiciilerin polarite indeksleri ve kaynama noktalart

Tablo 3.2.’de verilmistir.

Tablo 3.2. Soxhlet ekstraksiyonunda kullanilan ¢ozeltilerin polarite indeksleri ve kaynama

noktalari

Coziicii Polarite indeksi (p1) Kaynama Noktasi (°C)
n-Heksan 0,1 69
Petrol Eteri 0,1 40-60
Kloroform 41 61,7
Aseton 51 56,2
Metanol 51 64,6
Su 10,2 100

Soxhlet ekstraksiyonu i¢in 250 mL’lik steril balonlar se¢ilmis ve tartilmustir. BitKi
orneklerini koymak i¢in steril selilloz kartuglar alinmis ve ayri1 ayr kartuslara 35 gr
zencefil, 30 gr havlican ve 35 gr zerdegal konulmustur. Soxhlet cihazma takilan
ornekler her bir ¢oziicii igin 10 saat ekstraksiyona birakilmustir. Her bitki i¢in bu
islem {iger kez uygulanmis ve elde edilen ekstraktlar birlestirilmistir. Coziiciilerin

uygulama siras1 asagidaki sekildedir:

e n-Heksan + petrol eteri (polariteleri ¢ok yakin oldugu i¢in maksimum
ekstraksiyonu saglamak amaciyla beraber kullanilmistir),

e Kloroform,

e Aseton,
e Metanol
e Su.
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Fotograf 3.7. Soxhlet ekstraksiyonu
3.8. Stok Hazirlanmasi

Ekstrakt stoklar1 hazirlanirken, 6nce elde edilen ekstraktlarm igindeki coziiciiler
uzaklastirilmistir. Bunun igin ekstraktlar doner buharlastiriciya (Heidolph, Almanya)
takilmugtir. 35 - 45 °C sicakhk arasinda buharlastirma balonlar1 dondiirtlerek,
ekstrakt i¢indeki ¢oziiciiler uzaklastirilmistir (Fotograf 3.8.).

Fotograf 3.8. Doner buharlastirict

I¢inde su bulunan ekstraktlar doner buharlastiric1 sonras1 derin dondurucuda 24 saat

bekletilmistir. 24 saatin sonunda ekstraktlarin toz haline gelebilmesi igin balonlar
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liyofilizatdre (Christ, Almanya) takilmustir. Ekstraktlar 0.12 atm, -80 ‘C’de 6 giin
boyunca kurutulmustur (Fotograf 3.9.).

Fotograf 3.9. Dondurarak kurutma islemi

Kurutma isleminin sonunda ornekler spatiil yardimiyla buharlastirma balonlarindan
kazmarak steril tiiplere aktarilmis ve tartimlar1 hassas terazide yapilarak MIK islemi

icin derin dondurucuda saklanmustir.

MIK testi 6ncesi toz haline getirilmis ekstraktlar 10 mL %]1’lik DMSO iginde

¢Oziilerek Tablo 3.3.’de belirtilen stok ekstrakt ¢ézeltileri hazirlanmistir.

Tablo 3.3. Stok ekstrakt ¢ozeltilerinde 10 mL %1 ’lik DMSO icinde ¢oziinen ekstrakt miktart

(@)

Bitkiler Calkalama Maserasyon Soxhlet
Zencefil 6,3633 1,2784 71,71
Zerdegal 2,1022 0,9728 51,41
Havlican 3,6346 1,5215 49,205

3.9. inokulum Hazirlanmasi

Calisma srrasinda kullamlacak inokulum hazirlanirken mikroorganizmalar kiiltiire
edilmis ve kiiltiirde yap1 olarak benzer olan koloniler % 0,9’luk NaCl (serum
fizyolojik) icinde siispanse edilmis ve bu inokulumun bulanikhigi daha once
hazirlanmis olan 0,5 McFarland standard: ile karsilastirilarak ayarlanmustir (Altuner,
2008).
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3.10. inkiibasyon

Bakteriler 37°C’de 24 saat siire ile mayalar ise 27°C’de 48 saat inkiibe edilmistir
(Fotograf 3.10.).

Fotograf 3.10. Inkiibasyon.

3.11. Minimum Inhibitér Konsantrasyonu (MiK)

Test edilen antimikrobiyal maddelerin, mikrobiyal gelisimini tamamen yok eden ya
da engelleyen en diisiik konsantrasyon Minimum Inhibisyon Konsantrasyonu (MIK)
olarak tamimlanmaktadir. Antimikrobiyal etkisi olan bilesiklerin seyreltilip sivi
besiyeri ya da kati besiyerine belirli oranlarda eklenmesi ile hazirlanan besi ortamlari
kullamlarak MIiK belirlenir. Antimikrobiyal o6zellige sahip bir madde icin MIiK
degeri, inkiibasyon sicakhgi, inokulum miktar;, mikroorganizma vb. analiz
kosullarna bagh olarak degisir (Courvalin, 2010). Bu ¢alismadaki MIK degerleri,
seri diliisyon yapilmis ekstraktlar iginde mikroorganizmalarm inkiibe edilmesiyle
belirlenmistir. Inkiibasyon sirasmda inkiibasyon sicakhigi ve inokulum miktar: sabit

tutulmustur.

MIK testi srrasinda ilk énce, 100 pL Nutrient Broth (NB) besiyeri 96 kuyucuklu
plakanin 1 ile 12 arasimda numaralandirilmis kuyucuklarma uygulanmgtir. Test

edilecek ekstrakt stogundan 100 pL almarak 1 numarali Kuyucuga aktarildiktan sonra
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dikkatli bir sekilde karistirtlip, 1 numarali kuyucugun igeriginin 100 pL’si 2 numarali
kuyucuga aktarilmigtir. 2 numarali kuyucugun icerigi yine dikkatli bir sekilde
karistirildiktan sonra da bu kuyucugun da igeriginin 100 pL’si 3 numarali kuyucuga
aktarilmistir. Bu islem 10 numarah kuyucuga kadar tekrar edilmis ve en son 10

numarali kuyucugun igeriginden alinan 100 uL digar1 atilmustir.

Seri diliisyon tamamlandiktan sonra 12 numarali Kuyucuk hari¢ tiim kuyucuklara 50
uL inokulum aktarilmistir. Boylece, 1 - 10 arasindaki kuyucuklar bitki ekstraktinin
aktivitesi test edilmesi i¢in kullanilirken; 11 numarali kuyucuga mikroorganizmanin
pozitif kontrolii igin NB kiiltlir ortamu ve mikroorganizma, 12 numarali kuyucuga ise

NB kiiltiir ortaminin negatif kontrolii i¢in sadece besiyeri konulmustur.

Calisilan bu plakalar, bakteriler icin 24 saat boyunca 37 = 1 °C’de, mantar i¢in 48
boyunca 27 + 1 °C’de inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyonun ardindan MIK
degerleri, mikroorganizmanin gorsel ¢ogalmasm tamamen inhibe eden ekstraktin en
diistik konsantrasyonu olarak tammlanmustir (Fotograf 3.11.) (Hammer, Carson ve
Riley, 1999).

Fotograf 3.11. MiK Testi
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3.12. Minimum Bakterisidal/Fungisidal Konsantrasyonu (MBK/MFK)

Bir mikroorganizmanin canliigini tamamen yok eden en diisiik antibiyotik veya
antifungal  konsantrasyonu  minimum  bakterisidal/fungisidal  konsantrasyonu
(MBK/MFK) olarak kabul edilir. MBK/MFK testi éncesi MIK testi uygulanir, bunun
sonucunda tiremenin olmadigi kuyucuklardan ornekler alinarak kati besiyerine ekim
yapilir. Kati besiyerinde tiremenin gdézlenmedigi ilk antibiyotik veya antifungal
konsantrasyonu MBK/MFK degeri olarak belirlenmistir (Fotograf 3.11.) (Altuner,
2008).

Fotograf 3.11. MBK/MFK Testi

3.13. istatistiksel Analiz

Bu ¢alismada, her durum ii¢ paralel olarak calisilmig olup, paralel ¢alismalar ile
farkli konsantrasyonlar arasindaki farklari karsilastirmak igin tek yonlii ANOVA
kullanilmistir ve p degeri 0,05 olarak kabul edilmistir.

Istatistiksel analizi yapmak R Studio, 3.3.2 versiyonu (R Core Team, 2016).
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4. BULGULAR

Bu tez c¢ahgmasindaki deneylerin bulgular1 asagida gosterilmistir. Bu bolimde
gosterilen tiim bulgular, ti¢ paralel bulgunun ortalama degerleri ve eger varsa

standart sapma degeriyle gosterilmistir.
4.1. MiK Testlerinin Sonuglar
MIK testlerinin sonuglar1 Tablo 4.1., Tablo 4.2. ve Tablo 4.3.’de gosterilmistir.

Tablo 4.1 ve Grafik 4.1.°de gosterildigi gibi calkalama yontemi ile elde edilen
zencefil ekstraktlarmin mikroorganizmalar {izerine etkileri 0,4971 - 63,633 mg/mL
arasmda bulunmustur. Maserasyon yontemi ile elde edilen zencefil ekstraktlarmnin
mikroorganizmalar tizerine etkileri ise 0,029 - 12,78 mg/mL arasinda iken, Soxhlet
yontemi ile elde edilen zencefil ekstraktlarinin mikroorganizmalar {izerine etkileri
1,1205 - 35,855 mg/mL arasinda bulunmustur. Ote yandan, denenen aralikta

herhangi bir etkinin gdzlenmedigi durumlar ‘> isareti ile gosterilmistir.

Tablo 4.1. Zencefil ekstraktlarinin mikroorganizmalara kars: gosterdigi MIK degerleri

MIK Degerleri (mg/mL)

Calkalama Maserasyon Soxhlet
B. subtilis >63,633 3,196 >71,71
C. albicans >63,633 6,392 >71,71
E. aerogenes 0,4971 1,598 17,9275
E. coli 31,8165 6,392 >71,71
E. durans >63,633 3,196 >71,71
E. faecalis 7,9541 0,3995 >71,71
E. faecium 3,9770 0,0499 >71,71
K. pneumoniae 31,8165 0,0249 >71,71
L. innocula 63,633 1,598 >71,71
L. monocytogenes 63,633 0,0249 1,1205
P. aeruginosa >63,633 1,598 >71,71
P. fluorescens 3,9770 0,0249 >71,71
S. aureus 63,633 0,0998 >71,71
S. enteritidis 63,633 1,598 >71,71
S. epidermidis >63,633 6,392 >71,71
S. infantis 63,633 >12,784 35,855
S. kentucky 63,633 3,196 >71,71
S. typhimurium 31,8165 >12,784 1,1205

“>” Etki gézlenememistir, sayet bir etki varsa belirtilen degerden daha yukarida olmalidir.
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Zencefil MIK Sonuclar
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Tablo 4.2. ve Grafik 4.2.°de gosterildigi gibi c¢alkalama yontemi ile elde edilen
havlican ekstraktlarmm mikroorganizmalar tizerine etkileri 0,5679 - 36,346 mg/mL
arasinda bulunmustur. Maserasyon yontemi ile elde edilen havlican ekstraktlarinin
mikroorganizmalar {izerine etkileri 0,1188 - 15,215 mg/mL arasinda iken, Soxhlet
yontemi ile elde edilen havlican ekstraktlarinin mikroorganizmalar iizerine etkileri

0,2242 - 57,41 mg/mL arasinda gozlenmistir.

Tablo 4.2. Havlican ekstraktlarimin mikroorganizmalara kars: gosterdigi MIK degerleri

MIK Degerleri (mg/mL)

Calkalama Maserasyon Soxhlet
B. subtilis >36,346 >15,215 57,41
C. albicans 9,0865 >15,215 28,705
E. aerogenes 18,173 >15,215 28,705
E. coli 36,346 0,9509 >57,41
E. durans 18,173 3,8037 >57,41
E. faecalis 36,346 >15,215 57,41
E. faecium 0,5679 0,9509 3,5881
K. pneumoniae 36,346 0,9509 57,41
L. innocula 36,346 >15,215 28,705
L. monocytogenes 36,346 0,9509 0,2242
P. aeruginosa 4,5432 >15,215 28,705
P. fluorescens 0,7098 0,1188 1,7940
S. aureus >36,346 15,215 3,5851
S. enteritidis 36,346 >15,215 14,3525
S. epidermidis 36,346 >15,215 >57,41
S. infantis >36,346 >15,215 57,41
S. kentucky 36,346 >15,215 57,41
S. typhimurium 36,346 >15,215 1,7940

“>” Etki gézlenememistir, sayet bir etki varsa belirtilen degerden daha yukarida olmalidir.

Tablo 4.3. ve Grafik 4.3.’te gosterildigi gibi c¢alkalama yontemi ile elde edilen
zerdegal ekstraktlarinin mikroorganizmalar tizerine etkileri 2,6277 - 21,022 mg/mL
arasinda bulunmustur. Maserasyon yontemi ile elde edilen zerdegal ekstraktlarmm
mikroorganizmalar tizerine etkileri 0,09728 mg/mL degerinde iken, Soxhlet yontemi
ile elde edilen zerdecal ekstraktlarmm mikroorganizmalar {izerine etkileri 0,3844 -

49,205 mg/mL arasinda gozlenmistir.
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Havhican MIK Sonuclari
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Zerdecal MIK Sonuclar
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Tablo 4.3. Zerdegal ekstraktlarinin mikroorganizmalara kars: gosterdisi MIK degerleri

MIK Degerleri (mg/mL)

Calkalama Maserasyon Soxhlet
B. subtilis >21,022 >0,09728 12,3012
C. albicans >21,022 >0,09728 24,6025
E. aerogenes 10,511 >0,09728 >49,205
E. coli 10,511 0,09728 49,205
E. durans >21,022 >0,09728 >49,205
E. faecalis >21,022 0,09728 >49,205
E. faecium 2,6277 0,09728 24,6025
K. pneumoniae 10,511 0,09728 >49,205
L. innocula >21,022 >0,09728 >49,205
L. monocytogenes >21,022 0,09728 0,3844
P. aeruginosa 21,022 >0,09728 >49,205
P. fluorescens 5,2555 0,09728 >49,205
S. aureus >21,022 >0,09728 24,6025
S. enteritidis >21,022 >0,09728 >49,205
S. epidermidis >21,022 >0,09728 6,1506
S. infantis >21,022 >0,09728 >49,205
S. kentucky 21,022 >0,09728 >49,205
S. typhimurium 10,511 >0,09728 24,6025

“>” Etki gozlenememistir, sayet bir etki varsa belirtilen degerden daha yukarida olmalidir.

4.2. MBK/MFK Testlerinin Sonuclar

MBK/MFK testlerinin sonuglar1 Tablo 4.4., Tablo 4.5. ve Tablo 4.6.°de
gosterilmistir.

Tablo 4.4. ve Graifk 4.4.°de gosterildigi gibi calkalama yontemi ile elde edilen
zencefil ekstraktlarinin mikroorganizmalar {izerine MBK/MFK etkileri 7,9541 -
63,633 mg/mL arasmda bulunmustur. Maserasyon yontemi ile elde edilen zencefil
ekstraktlarmin mikroorganizmalar tizerine MBK/MFK etkileri 1,598 - 12,784 mg/mL
arasinda iken, Soxhlet yontemi ile elde edilen zencefil ekstraktlarmmn
mikroorganizmalar {izerine MBK/MFK etkileri 35,855 - 71,71 mg/mL arasinda

bulunmustur.
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Tablo 4.4. Zencefil ekstraktlarimin mikroorganizmalara karsi gosterdigi MBK/MFK

degerleri
MBK/MFK Degerleri (mg/mL)
Calkalama Maserasyon Soxhlet
B. subtilis - >12,784 -
C. albicans - >12,784 -
E. aerogenes 31,8165 12,784 71,71
E. coli 31,8165 6,392 -
E. durans - >12,784 -
E. faecalis 63,633 6,392 -
E. faecium 7,9541 3,196 -
K. pneumoniae 31,8165 0,3995 -
L. innocula 63,633 12,784 -
L. monocytogenes 63,633 3,196 35,855
P. aeruginosa - 1,598 -
P. fluorescens 7,9541 3,196 -
S. aureus 63,633 >12,784 -
S. enteritidis 63,633 >12,784 -
S. epidermidis - >12,784 -
S. infantis 63,633 - >71,71
S. kentucky 63,633 >12,784 -
S. typhimurium 31,8165 - -

“>” Etki gozlenememistir, sayet bir etki varsa belirtilen degerden daha yukarida olmalidir.
- MiK degeri tespit edilemedigi icin MBK/MFK testi uygulanmamustir.

Tablo 4.5. ve Grafik 4.5.°te gosterildigi gibi c¢alkalama yontemi ile elde edilen
havlican ekstraktlarmmm mikroorganizmalar iizerine MBK/MFK etkileri 18,173 -
36,346 mg/mL arasinda bulunmustur. Maserasyon yontemi ile elde edilen havlican
ekstraktlarmin mikroorganizmalar {izerine MBK/MFK etkileri 0,9509 - 15,215
mg/mL  arasinda bulunmustur. Soxhlet yontemi ile elde edilen havlican
ekstraktlarimin mikroorganizmalar tizerine MBK/MFK etkileri 28,705 - 57,41 mg/mL

arasinda bulunmustur.

Tablo 4.6. Grafik 4.6.’da gosterildigi gibi calkalama yontemi ile elde edilen zerdecal
ekstraktlarmin - mikroorganizmalar iizerine MBK/MFK etkisi 21,022 mg/mL
degerinden yukarida oldugu tespit edilmistir. Maserasyon yontemi ile elde edilen
zerdegel ekstraktlarmin mikroorganizmalar tizerine MBK/MFK etkisi 0,09728
mg/mL degerinden yukarida oldugu tespit edilirken, Soxhlet yontemi ile elde edilen
zerdegal ekstraktlarmin mikroorganizmalar {izerine MBK/MFK etkisi 49,205 mg/mL

ve yukarisinda oldugu bulunmustur.
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Tablo 4.5. Haviican ekstraktlarinin mikroorganizmalara kars: gosterdigi MBK /IMFK

degerleri
MBK/MFK Degerleri (mg/mL)

Calkalama Maserasyon Soxhlet
B. subtilis - - >57,41
C. albicans >36,346 - >57,41
E. aerogenes 36,346 - >57,41
E. coli 36,346 0,9509 -
E. durans 36,346 7,6075 -
E. faecalis 36,346 - >57,41
E. faecium 36,346 3,8037 >57,41
K. pneumoniae 36,346 >15,215 >57,41
L. innocula 36,346 - >57,41
L. monocytogenes 36,346 >15,215 28,705
P. aeruginosa >36,346 - >57,41
P. fluorescens 18,173 3,8037 57,41
S. aureus - >15,215 57,41
S. enteritidis 36,346 - >57,41
S. epidermidis >36,346 - -
S. infantis - - >57,41
S. kentucky >36,346 - >57,41
S. typhimurium >36,346 - >57.41

“>” Etki gézlenememistir, sayet bir etki varsa belirtilen degerden daha yukarida olmalidir.
- MiK degeri tespit edilemedigi icin MBK/MFK testi uygulanmamustir.

Tablo 4.6. Zerdecal ekstraktlarimin mikroorganizmalara kars: gosterdigi MBK/MFK

degerleri
MBK/MFK Degerleri (mg/mL)

Calkalama Maserasyon Soxhlet
B. subtilis - - >49,205
C. albicans - - >49,205
E. aerogenes >21,022 >0,09728 -
E. coli >21,022 - 49,205
E. durans - - -
E. faecalis - - -
E. faecium >21,022 >0,09728 >49,205
K. pneumoniae >21,022 >0,09728 -
L. innocula - - -
L. monocytogenes - - >49,205
P. aeruginosa >21,022 >0,09728 -
P. fluorescens >21,022 >0,09728 -
S. aureus >21,022 >0,09728 >49,205
S. enteritidis - - -
S. epidermidis - - >49,205
S. infantis - - -
S. kentucky >21,022 >0,09728 -
S. typhimurium >21,022 >0,09728 >49,205

“>” Etki gézlenememistir, sayet bir etki varsa belirtilen degerden daha yukarida olmalidir.
- MIK degeri tespit edilemedigi icin MBK/MFK testi uygulanmanustr.
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4.3. Istatistiksel Analiz Sonuclan

Yapilan tez ¢alismasinda biitiin deneyler tiger tekrar (paralel) seklinde yiirtitilmiistiir.

Detayl istatistiksel analiz sonuglar1 Ekler boliimiinde verilmistir.

Paralel calismalar i¢cin Ho hipotezi “Uc paralel calismanm sonuglar istatistiksel
olarak benzerdir” seklinde kabul edilmistir.

Istatiksel analiz sonuglar1 incelendiginde, biitiin paralel ¢alismalar icin p-degeri >
0,05 oldugu i¢in, Ho hipotezi kabul edilmistir, bu da paralel sonuglar arasinda bir fark

olmadigini gostermekdir. EKler boliimiinde analiz detayl bir sekilde verilmistir.

Istatiksel analiz sonuglarma gore zencefilin calkalama, maserasyon ve soxhlet
ekstraktlarmm MIK degerleri Karsilastirildiginda p-degerinin  4,4e-05; havlicanin
calkalama, maserasyon ve soxhlet ekstraktlarmm MIK degerleri Karsilastirildiginda
p-degerinin 0,0003; zerdegalin calkalama, maserasyon ve soxhlet ekstraktlarinin
MIK degerleri karsilastirldiginda ise p-degerinin 0,01624 olarak gdzlenmistir. Bu iic
durum icin de p-degeri < 0,05 oldugu i¢in Ho hipotezi reddedilmistir. Ug farkh
ekstraksiyonun sonuglarndaki  farkliik istatistiksel olarak anlamhi  olarak

gozlenmistir.

Ote yandan istatiksel analiz sonuglarma gore zencefilin galkalama, maserasyon ve
soxhlet ekstraktlarmm MBK/MFK degerleri Karsilastirildiginda p-degerinin 3,0e-05
ve havlicanin ¢alkalama, maserasyon ve soxhlet ekstraktlarmm MBK/MFK degerleri
Karsilastirildiginda p-degerinin 0,00315 olarak gézlenmistir. Bu ii¢ durum i¢in de p-
degeri < 0,05 oldugu icin Hp hipotezi reddedilmistir. Ug farkli ekstraksiyonun
sonuglarindaki farklilik istatistiksel olarak anlamhi olarak goézlenmistir. Ancak,
istatistiksel analizler zerdegalin calkalama, maserasyon ve soXxhlet ekstraktlarinin
MBK/MFK degerleri Karsilastirildiginda ise p-degerinin > 0,05 olarak gozlenmistir.
Dolayisiyla zerdegal igin Hp hipotezi kabul edilmis, bu sebeple zerdecal i¢in elde

edilen sonugclarin istatistiksel olarak benzer oldugu goriilmiistiir.
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5. TARTISMA

Yapilan c¢ahigmalar boliimiinde belirtildigi gibi Abd-Alrahman, Salem-Bekhit,
Yakout ve Elhalwagy (2013), zencefil (Zingiber officinale) ekstraktlarinin
antibakteriyel aktivitesini test etmistir. Ekstrakt, % 50 sulu-etanol kullanilarak
40°C’de ¢alkalama ile elde edilmis, Bacillus subtilis IMG 22, Staphylococcus aureus
ATCC 2491, Proteus vulgaris FMC1, Escherichia coli ATCC 25912, Pseudomonas
aeruginosa DSM 50071, Klebsiella pneumoniae FMC 5 ve Listeria monocytogenes
SCOOT A olmak iizere yedi bakteri susuna karsi antimikrobiyal aktivite agisindan
degerlendirilmistir. Yapilan ¢ahsmada ekstraktlarm MIK degerinin 31,25 ile 62,50
pg /mL arasmda oldugu gozlenmistir.

Yapilmis olan tez ¢calismasinda, zencefilin (Zingiber officinale) kurutulmus rizomlari
toz haline getirip, ii¢ ayr1 yontemle ekstrakte edildikten sonra, antimikrobiyal
aktivitesi belirlenmistir. Sonuglara gore Bacillus subtilis’e karsi MIK degeri
maserasyon yontemi ile 3,196 mg/mL; Staphylococcus aureus’a karst MIK degeri
calkalama yontemi ile elde edilen ekstrakt i¢in 63,633 mg/mL, maserasyon yontemi
ile elde edilen ekstrakt i¢in 0,0998 mg/mL; Escherichia coli’ye kars1 MIK degeri
calkalama yontemi ile elde edilen ekstrakt i¢in 31,8165 mg/mL, maserasyon yontemi
ile elde edilen ekstrakt igin 6,392 mg/mL; Pseudomonas aeruginosa’ya karsi MiK
degeri maserasyon yontemi ile elde edilen ekstrakt i¢in 1,598 mg/mL; Klebsiella
pneumoniae’ye ¢alkalama yontemi ile elde edilen ekstrakt i¢in 31,8165 mg/mL,
maserasyon yontemi ile elde edilen ekstrakt i¢in 0,0249 mg/mL ve Listeria
monocytogenes’e karst calkalama yontemi ile elde edilen ekstrakt i¢in 63,633
mg/mL, maserasyon yontemi ile elde edilen ekstrakt igin 0,0249 mg/mL olarak
bulunmustur. Iki cahsma arasmdaki farkm en Onemli sebebi her iki calismada
kullanilan mikroorganizmalarm ayni suslar olmamasidir. Ekstraksiyon i¢in kullanilan
yontemler benzer olmasma ragmen suslarin farklihgi, sonuclar arasmda farklihga

sebep olabilir.

Yapilan ¢ahigmalar boliimiinde belirtildigi gibi Taura, Lawan, Gumel, Umar ve

Sadisu (2014), maserasyon ile hazirlanan zencefil etanol ekstraktinin Staphylococcus
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aureus, Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli ve
Proteus sp. klinik izolatlar1 t{izerine in vitro antimikrobiyal etkisini
degerlendirmislerdir. Proteus sp., Staphylococcus aureus ve Klebsiella pneumoniae
icin etanol ekstraksiyonun gozlenen MiK degerleri sirastyla 50, 100 ve 200 pg/mL
olarak bulunmustur. Ancak, zencefilin etanol ekstrakti, tiim konsantrasyonlar icin
Pseudomonas aeruginosa ve Escherichia coli lizerinde 6ldiiriicii veya inhibe edici bir

aktivite géstermemistir.

Yapilmis olan tez ¢alismasinda elde edilen sonuglara gére Staphylococcus aureus’a
karst MIK degeri maserasyon yontemi ile elde edilen ekstrakt icin 0,0998 mg/mL;
Escherichia coli’ye karst MIK degeri maserasyon ydntemi ile elde edilen ekstrakt
icin 6,392 mg/mL; Pseudomonas aeruginosa’ya karst MIK degeri maserasyon
yontemi ile elde edilen ekstrakt igin 1,598 mg/mL ve Klebsiella pneumoniae’ye
maserasyon yontemi ile elde edilen ekstrakt i¢in 0,0249 mg/mL olarak bulunmustur.
Her iki ¢alisjmada da maserasyon yontemi kullanilmis olup, etanol ekstaksiyonda
¢oziicii olarak secilmistir. Ancak iki calisma arasmda MIK degerleri agismdan bir
fark s6z konusudur. Cahsmalarda kullanilmis olan suslarin farkhiligi, sonuglar

arasmda farkliliga sebep olabilir.

Yapilan ¢alismalar boliimiinde belirtildigi gibi Srividya, Dhanabal, Misra ve Suja
(2010), zerdegalin (Alpinia officinarum) kurutulmus rizomlarmi toz haline getirip,
sicak ve soguk maserasyon ile % 50 etanol ile ekstrakte edildikten sonra, Alpinia
officinarum  rizom  ekstraktlarmm  antimikrobiyal —aktivitesini  belirlemistir.
Ekstraktlar, Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa ve
Escherichia coli’ye kars1 orta ile giiclii arasinda antibakteriyel aktivite gosterirken,
ekstraktlarin higbiri Aspergillus niger ve Candida albicans’a karsi antifungal aktivite
sergilememistir. Sicak maserasyon ile hazirlanan ekstrakt, 31,25 ile 500 pg/mL
araliginda minimum inhibitér konsantrasyon gosterirken, soguk maserasyonla

hazirlanan ekstrakt 125 ile 1000 pg/mL araliginda etki gostermistir.

Ayrica Naji ve Jassemi (2010), zencefilin etanolik ve 7:3 izopropil-heksan karigimi
ekstraktlarmin antibakteriyel etkilerini ti¢ Gram pozitif bakteriye, Bacillus cereus,

Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus aureus ve ii¢ Gram negatif bakteriye
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Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae ve Pseudomonas aeruginosa’ya karsi
degerlendirmistir. Bu c¢alismada, zencefilin etanolik rizom ekstraktinin, izopropil-
heksan ekstraktindan anlamli derecede daha etkili oldugu gosterilmis ve etanol
ekstraktmm MIK degerleri 0,015 ile 0,125 ppm arasinda, MBK ise 0,031 ile 0,5 ppm

arasinda bulunmustur.

Yapilmis olan tez ¢alismasinda elde edilen sonuglara gére Staphylococcus aureus’a
karst MIK degeri maserasyon yontemi ile elde edilen ekstrakt icin 0,0998 mg/mL;
Escherichia coli’ye karst MIK degeri maserasyon yontemi ile elde edilen ekstrakt
icin 6,392 mg/mL ve Pseudomonas aeruginosa’ya karst MIK degeri maserasyon
yontemi ile elde edilen ekstrakt i¢in 1,598 mg/mL olarak bulunmustur. Her iki
calismada da maserasyon yontemi kullanilmis olup, etanol ekstaksiyonda c¢oziicii
olarak secilmistir. Her iki ¢alismada elde edilen sonuglar birbirine yakmndir. Ancak
iki calisma arasmda MIK degerleri acisindan bulunabilecek ufak farklarin sebebi
maserasyonda kullanilan yOntemdir. Yapilan tez c¢alismasinda oda sicakhginda
maserasyon yapilirken, Srividya, Dhanabal, Misra ve Suja (2010) maserasyonda iki
farkh sicaklik kullanmistir. Ote yandan Srividya, Dhanabal, Misra ve Suja (2010)
Candida albicans’a kars1 herhangi bir aktivite gézlemlememisken, yapilan tez
calismasinda bu mikroorganizmaya kars1 6,392 mg/mL MIK degerine sahip bir
aktivite g6zlenmistir. Bu farkin sebebi kullamlmis olan Candida albicans suslari

arasindaki farklilik olabilir.

Igwo-Ezikpe, Imaga, Ogbunugafor, Osuntoki, Adeleye ve Ipadeola (2013),
Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Pseudomonas putida, Bacillus subtilis ve
Candida albicans olmak {izere bes patojenik mikroorganizmaya kars: maserasyon ile
elde edilen zencefilin n-heksan, kloroform, etil asetat, petrol eteri, biitanol, metanol
ve su ekstraktmm antimikrobiyal etkilerini test etmistir. Etil asetat ekstrakti, bes
patojenik mikroorganizmanin hepsine karst en belirgin antimikrobiyal aktiviteyi
sergilemistir. Etil asetat ekstrakti, Pseudomonas putida, Bacillus subtilis ve Candida
albicans’a karst 50 mg/mL’lik bir MIK degeri ile antibakteriyel ve antifungal
etkinlik gosterirken; kloroform ekstrakti, Candida albicans’a karst 100 mg/mL’de
etkili olmustur. Ayrica, butanol ve etil asetat ekstraktlari, sirasiyla C. albicans ve E.

coli’ye kars1 antimikrobiyal etkinliklerini 100 mg/mL’lik bir MIK degeri ile
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gostermistir. MBK testi, butanol ekstraktmmn Bacillus subtilis’e kars1t 25 mg/mL
konsantrasyonunda bakterisidal etkinlige sahip oldugunu gostermistir. Ote yandan
etil asetat 6ziitli, Pseudomonas putida, Bacillus subtilis ve Staphylococcus aureus’a
karst 50 mg/mL, Escherichia coli’ye kars1 ise 100 mg/mL MBK sergilemistir.
Ayrica, butanol, etil asetat ve kloroform ekstraktlari, sirastyla 100 mg/mL, 50 mg/mL

ve 100 mg/mL MFK ile Candida albicans’a kars1 etkili olmustur.

Ashgar (2017) hem zencefilin hem de zerdegaldan %70’lik etanol ve etil asetat ile
elde edilen ekstraktlarinin antimikrobiyal etkisini gram negatif Salmonella
typhimurium ATCC 12228, Klebsiella pneumoniae (ESBL) ATCC 14028, Klebsiella
pneumoniae (CRE) ATCC 700603, Acinetobacter baumannii ATCC 1705, Shigella
sonnei ATCC 19605, Pseudomonas aeruginosa ATCC 25931, Proteus mirabilis
ATCC 27853 ve Escherichia coli ATCC 43071 ile gram pozitif Enterococcus
faecalis ATCC 35218, Enterococcus faecalis (VRE) ATCC 29212, Staphylococcus
aureus ATCC 51299, Staphylococcus aureus (MRSA) ATCC 43300 ve
Staphylococcus epidermidis ATCC 43300 iizerinde test etmistir. Sonuglar zerdegalin
etil asetat ekstraktinin diger ¢oziiciilere gore Enterococcus faecalis, Enterococcus
faecalis (VRE), Staphylococcus aureus (MRSA) ve Staphylococcus epidermidis
iizerinde 25 - 50 mg/mL MIK degeri ile en yiiksek aktiviteyi gostermistir.
Acinetobacter baumannii, zerdecalin tiim ckstraktlarna karsi bir duyarlihk
gostermistir. Zerdegal ekstraktlar1 igin MBK degerleri 50 mg/mL olarak
bulunmustur. Ote yandan, zencefilin etil asetat ekstrakti, E. faecalis, S. aureus ve
Staphylococcus aureus (MRSA) tizerine sirastyla 100, 12,5 ve 25 mg/mL’lik bir
MBK degeri ile etki gdstermistir.

Yapilan tez ¢alismasinda, zencefilin kurutulmus rizomlar1 toz haline getirip,
calkalama ile % 70 etanol ile ekstrakte edildikten sonra antimikrobiyal aktivitesi
belirlenmistir. Enterococcus faecium ve Pseudomonas fluorescens igin 3,9770
mg/mL ile tiremeyi durdurucu etki gosterirken, 7,9541 mg/mL ile oldiriicii etki
gOstermistir. Enterococcus aerogenes i¢in 0,4971 mg/mL ile tiremeyi durdurucu etki
gosterirken, 31,8165 mg/mL ile oldiriicii etki gostermistir. Enterococcus faecalis
igin 31,8165 mg/mL ile tiremeyi durdurucu etki gosterirken, 63,633 mg/mL ile

Oldiiriicii etki gostermistir. Salmonella typhimurium, Klebsiella pneumoniae ve
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Escherichia coli i¢in 31,8165 mg/mL ile oldiiriicii etki gostermistir. Salmonella
enteritidis, Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Salmonella infantis,
Salmonella kentucky ve Listeria innocula i¢in 63,633 mg/mL ile oldiricii etki
gostermistir. Uygulanan yontemde ve hazirlanan ekstraktta Bacillus subtilis,
Staphylococcus epidermidis, Pseudomonas aeruginosa, Enterococcus durans’a karsi
antimikrobiyal aktivite gostermemistir. Candida albicans’a karsi da antifungal

aktivite gostermemistir.

Ayrica kuru zencefilin maserasyon ekstrakti ile elde edilen sonuglarda Enterococcus
faecium i¢in 0,0499 mg/mL ile tiremeyi durdurucu etki gosterirken, 3,196 mg/mL ile
oldiiriicii etki gostermistir. Enterococcus faecalis i¢in 0,3995 mg/mL ile iiremeyi
durdurucu etki gosterirken, 6,392 mg/mL ile oldiiriicii etki gOstermistir. Listeria
monocytogenes ve Pseudomonas fluorescens igin 0,0249 mg/mL ile {iremeyi
durdurucu etki gosterirken, 3,196 mg/mL ile oldiiriici etki gostermistir. Klebsiella
pneumoniae i¢in 0,0249 mg/mL ile tiremeyi durdurucu etki gosterirken, 0,3995
mg/mL ile 6ldiirticti etki gostermistir. Escherichia coli i¢in 6,392 mg/mL ile hem
durdurucu hem de oSldiirticti etki gostermistir. Enterococcus aerogenes i¢in 1,598
mg/mL ile tremeyi durdurucu etki gosterirken, 12,784 mg/mL ile oldiiriicii etki
gostermistir. Bacillus subtilis igin 3,196 mg/mL ile iremeyi durdurucu etki
gostermistir. Staphylococcus aureus igin 0,0998 mg/mL ile iiremeyi durdurucu etki
gostermistir. Salmonella kentucky i¢in 3,196 mg/mL ile tiremeyi durdurucu etki
gosterirken, 12,784 mg/mL ile o6ldiriicti etki gostermistir. Listeria innocula igin
1,598 mg/mL ile iiremeyi durdurucu etki gosterirken, 12,784 mg/mL ile oldiriict
etki gostermistir. Staphylococcus epidermidis igin 6,392 mg/mL ile iiremeyi
durdurucu etki gostermistir. Pseudomonas aeruginosa igin 1,598 mg/mL ile iiremeyi
durdurucu etki gostermistir. Enterococcus durans i¢in 3,196 mg/mL ile iremeyi
durdurucu etki gosterirken, 12,784 mg/mL ile o6ldiriicii etki gostermistir. Candida
albicans i¢in 6,392 mg/mL ile tiremeyi durdurucu etki gdstermistir. Salmonella
enteritidis i¢in 1,598 mg/mL ile iiremeyi durdurucu etki gosterirken, 12,784 mg/mL
ile oldiriicii etki gostermistir. Uygulanan yontemde ve hazirlanan ekstraktta
Salmonella infantis ve Salmonella typhimurium’a karsi antimikrobiyol aktivite

goriilmemistir.

42



Ote yandan zencefilin soxhlet ile petrol eteri + hekzan, kloroform, aseton, metanol ve
su ekstraktlari ile elde edilen sonuglara gore 35,855 mg/mL ile Listeria
monocytogenes’e karst oldiriicii etki gosterirken, 1,1205 mg/mL ile tremeyi
durdurucu etki gostermistir. 35,855 mg/mL ile Salmonella infantis’e kars1 iiremeyi
durdurucu etki gostermistir. 71,71 mg/mL ile Enterococcus aerogenes’e Kkarsi
oldiiriicti etki gosterirken, 17,9275 mg/mL ile iiremeyi durdurucu etki gostermistir.
1,1205 mg/mL ile Salmonella typhimurium’a karsi tremeyi durdurucu etKi
gostermistir. Uygulanan diger ekstrakt miktarlarmm higbiri Enterococcus faecium,
Enterococcus faecalis, Pseudomonas fluorescens, Klebsiella pneumoniae,
Escherichia coli, Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Salmonella kentucky,
Listeria innocula, Staphylococcus epidermidis, Pseudomonas aeruginosa ve
Enterococcus durans’a karsi antimikrobiyol aktivite gostermezken, Candida.

albicans’a kars1 da antifungal aktivite gdzlenmemistir.

Yapilan tez ¢alismasinda, zerdegalin (Curcuma longa) kurutulmus rizomlar1 toz
haline getirip, soxhlet ile petrol eteri + hekzan, kloroform, aseton, metanol ve su ile
ekstrakte edildikten sonra ekstraktin antimikrobiyal aktivitesi belirlenmistir.
Sonuglara gore, 49,205 mg/mL ile Escherichia coli’ye o6ldiiriicii etki gostermistir.
24,6025 mg/mL ile Staphylococcus aureus, Enterococcus faecium, Salmonella
typhimurium ve Candida albicans’a kars: tiremeyi durdurucu etki; 12,3012 mg/mL
ile Bacillus subtilis’e kars1 tiremeyi durdurucu; 6,1506 mg/mL ile Staphylococcus
epidermidis’e  kars1 {iremeyi durdurucu ve 0,3844 mg/mL ile Listeria
monocytogenes’e karst {iremeyi durdurucu etki goOstermistir. Uygulanan diger
ekstrakt miktarlarinin ve yontemlerin higbiri Enterococcus faecalis, Pseudomonas
fluorescens, Klebsiella pneumoniae, Enterococcus aerogenes, Salmonella infantis,
Salmonella kentucky, Listeria innocula, Pseudomonas aeruginosa, Enterococcus

durans’a kars1 antimikrobiyol aktivite gdstermemistir.

Ayrica, havhicanin (Alpinia officinarum) maserasyon ile elde edilen ekstraktinin
antimikrobiyal aktivite sonuglarma gore, Enterococcus faecium igin 0,9509 mg/mL
ile durdurucu etki gosterirken, 3,8037 mg/mL ile oldiriicii etki gdstermistir.
Pseudomonas fluorescens igin 0,1188 mg/mL ile durdurucu etki gosterirken, 3,8037

mg/mL ile oldiiriicii etki gostermistir. Enterococcus durans igin 3,8037 mg/mL ile
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durdurucu etki gosterirken, 7,6075 mg/mL ile oldiriicii etki gOstermistir.
Staphylococcus aureus i¢in 15,215 mg/mL ile durdurucu etki gostermistir. Listeria
monocytogenes, Klebsiella pneumoniae ve Escherichia coli i¢in 0,9509 mg/mL ile
durdurucu etki gostermistir. Uygulanan yontemde ve hazirlanan ekstraktta
Salmonella  enteritidis, Enterococcus faecalis, Salmonella  typhimurium,
Enterococcus aerogenes, Salmonella infantis, Salmonella kentucky, Listeria
innocula, Bacillus subtilis, Staphylococcus epidermidis ve Pseudomonas
aeruginosa’a karsi antimikrobiyol aktivite goriilmemisken, Candida albicans’a karsi

antifungal aktivite de gozlenmemistir.

Buna ek olarak, havlicanin (Alpinia officinarum) soxhlet ile elde edilen ekstraktmin
antimikrobiyal aktivite sonug¢larina gore, 57,41 mg/mL ile Enterococcus faecalis,
Salmonella infantis, Salmonella kentucky, Klebsiella pneumoniae’ye karsi iiremeyi
durdurucu etki gostermistir. 28,705 mg/mL ile Enterococcus aerogenes, Listeria
innocula, Pseudomonas aeruginosa ve Candida albicans’a kars1 tiremeyi durdurucu
etki gostermistir. 14,3525 mg/mL ile Salmonella enteritidis ve Salmonella
typhimurium’a kars1 iremeyi durdurucu etki gostermistir. 3,5881 mg/mL ile
Enterococcus faecium’a karsi tiremeyi durdurucu etki gostermistir. 3,5881 mg/mL ile
Staphylococcus aureus’a karsi iiremeyi durdurucu etki gosterirken, 57,41 mg/mL ile
oldiriict etki gostermistir. Listeria monocytogenes i¢in 28,705 mg/mL ile 6ldiriicti
etki gosterirken, 0,2242 mg/mL ile tremeyi durdurucu etki gostermistir.
Pseudomonas fluorescens igin 57,41 mg/mL ile 6ldiiriicti etki gosterirken, 1,7940
mg/mL ile tiremeyi durdurucu etki gostermistir. 57,41 mg/mL ile Bacillus subtilis’e
karst tremeyi durdurucu etki gostermistir. Escherichia coli, Staphylococcus

epidermidis ve Enterococcus durans’a karsi antimikrobiyol aktivite gdstermemistir.

Ayrica, havlicann (Alpinia officinarum) calkalama ile elde edilen ekstraktinin
antimikrobiyal aktivite sonuglarma gore, bu yOntemde oOldiiriicii etkiye hic
rastlanmamustir, buna ek olarak Salmonella enteritidis, Enterococcus faecalis,
Listeria monocytogenes, Salmonella infantis, Listeria innocula, Bacillus subtilis,
Staphylococcus epidermidis, Enterococcus durans ve Candida albicans’da tiremeyi
durdurucu etki de goriilmemistir. Ancak, Staphylococcus aureus, Salmonella

kentucky, Pseudomonas aeruginosa i¢in 21,022 mg/mL; Klebsiella pneumoniae,
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Escherichia coli, Salmonella typhimurium ve Enterococcus aerogenes i¢in 10,511
mg/mL ve Enterococcus faecium i¢in 2,6277 mg/mL iiremeyi durdurucu etki

gozlenmistir.

Literatiirde bulunan ¢ahsmalarla, bu tez calismasindan elde edilen bulgular
arasmdaki farkin sebebi daha Once de belirtildigi gibi ekstraksiyon yontemlersi,

ekstraksiyon ¢oziiciileri ve kullanilan suslar arasindaki farklardir.

Fazreen ve Jeyalakshmi (2012) metanol ve kloroform kullanarak maserasyon
yontemiyle zerdagal ekstrakti hazirlamis ve bu ekstraktlarin Staphylococcus aereus,
Listeria monocytogenes, Salmonella spp ve Shigella spp iizereine etkisini
incelemistir. %100 (1 g/mL), %50 (0,5 g/mL) ve %25 (0,25 g/mL) olmak iizere ii¢
farkli konsantrasyon MIK testi ile denenmis ve %25’lik konsantrasyonun denenen

biitiin mikroorganizmalar icin MiK degeri oldugu bulunmustur.

Yapilan tez ¢alismasinda, zerdegahin (Curcuma longa) maserasyon ile elde edilen
ekstraktinin sonuglarma gore Staphylococcus aureus, Enterococcus faecium, Listeria
monocytogenes, Pseudomonas fluorescens, Klebsiella pneumoniae ve Escherichia
coli i¢in 0,09728 mg/mL ile iremeyi durdurucu etki gostermistir. Uygulanan
yontemde ve hazirlanan ekstraktta Enterococcus durans, Salmonella enteritidis,
Enterococcus faecalis, Salmonella typhimurium, Enterococcus aerogenes,
Salmonella infantis, Salmonella kentucky, Listeria innocula, Bacillus subtilis,
Staphylococcus epidermidis ve Pseudomonas aeruginosa’a karsi antimikrobiyol

aktivite goriilmemisken, Candida albicans’a karsi aktivite gozlenmistir.

Ayrica, zerdegalin g¢alkalama ile elde edilen ekstraktmin antimikrobiyal aktivitesi
sonuglarma gore Pseudomonas fluorescence ig¢in 0,0410 mg/mL ile {iremeyi
durdurucu etki gosterirken, 10,511 mg/mL ile oldiriici etki gOstermistir.
Enterococcus faecium igin 0,328 Enterococcus iiremeyi durdurucu etki gosterirken,
21,022 mg/mL ile oldiriici etki gostermistir. Enterococcus aerogenes ve
Enterococcus durans i¢in 10,511 mg/mL ile dremeyi durdurucu etki gdsterirken,
21,022 mg/mL ile oldiriicii etki gostermistir. Salmonella enteritidis, Enterococcus

faecalis, Listeria monocytogenes, Listeria innocula, Klebsiella pneumoniae ve
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Escherichia coli i¢in 21,022 mg/mL ile oldiriicii etki gostermistir. Salmonella
typhimurium, Salmonella kentucky ve Staphylococcus epidermidis igin 21,022
mg/mL ile tremeyi durdurucu etki goOstermistir. Pseudomonas aeruginosa igin
2,6277 mg/mL ile iremeyi durdurucu etki gostermistir. Candida albicans i¢in 5,2555
mg/mL ile durdurucu etki gostermistir. Staphylococcus aureus, Salmonella infantis
ve Bacillus subtilis diger ekstrakt miktarlarinin ve yontemlerin hi¢biri antimikrobiyol

aktivite gostermemistir.
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6. SONUC

Giliniimiizde farmasotik bitkiler bulasic1 hastaliklar icin alternatif tedavi yollarmdan
biri olarak kabul edilmekte ve popiilerligi giin gectikge artmaktadir. Bu bitkiler yeni
anti-infektif ajanlar1 icin en iyi kaynaklardan biridir. Bitkilerin antimikrobiyal
aktivitelerini belirlemek icin yapilan ¢aligmalar, hastaliklar1 tedavi etmek veya olasi
yan etkilerini azaltmak i¢in yeni alternatifler bulma konusunda héla en ¢ok arastirma
yapilan alanlarmdan biridir. Maliyet ve bulunma agisindan rahatlikla bulunabilecek

bu bitkiler insanlarin tercih edebilecegi en 1yi yollardan biri olmaya adaydir.

Cahismanm sonuglar1 bitki orneklerinden aktif madde ekstraksiyon yonteminin etkiyi
nasil degistirdigini acik¢a ortaya koymaktadir. Bu sebeple bitki kokenli bilesiklerin
anti-infektif 6zellikleri ile ilgili yapilacak herhangi bir arastirmada tek bir yontem ile
ekstraksiyon yerine, birden fazla ekstraksiyon yonteminin kullanimasi 6nem arz

etmektedir.
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7. ONERILER

Bu cahismada konu edilen bitki 6rnekleri icin daha detayh analizler yapimalidir.
Ayrica, cahsilan bu bitki ekstraktmin etki sekli ve kimyasal bilesimi de

arastirtlmalidir.

Buna ek olarak, ¢alismada kullanilacak bitki 6rneginin miktar1 ¢ok oldugu taktirde
soxhlet ile yapilan galisma ¢oOzeltileri ayr1 ayr1 da ¢alisilmak daha detayh sonuglar
elde edilmesini saglayacaktir. Ayrica, ¢alkalama ve maserasyon ile yapilan calisma
soxhlet i¢cin kullanilan hekzan, petrol eteri, kloroform, aseton, metanol ve su ile de

calisilmalidir.

Bu tez ¢alismasinda yiiriitiilen ekstraksiyon yontemlerine ek olarak baska yontemler

ve ¢ozeltiler de galisilarak yontem ve ¢ozeltiler gesitlendirilmelidir.
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EKLER

EK 1. Ayrintihi Istatistiksel Analiz Sonuclan
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EK 1. Ayrintili istatiksel Analiz Sonuclar

Zencefil Calkalama MIK Paralel Sonuclarin Karsilastiriimasi
Varyans Tablosu Analizi

Ho: Ug paralel calismanin sonuglar1 istatistiksel olarak benzerdir

Df Top Sq Ort Sq F degeri Pr(>F)
Calkalama 2 0 0,00 0 1
Kalanlar 51 42229 828,03

p-degeri< 0,05 oldugu i¢in, Ho sifir hipotezi reddedilmistir.

Zencefil Maserasyon MiK Paralel Sonuclarin Karsilastiriimasi
Varyans Tablosu Analizi

Ho: Ug paralel calismanin sonuglari istatistiksel olarak benzerdir

Df Top Sq Ort Sq F degeri Pr(>F)
Maserasyon 2 0,00 0,00 0 1
Kalanlar 51 248,83 4,8791

p-degeri< 0,05 oldugu i¢in, Hy sifir hipotezi reddedilmistir.

Zencefil Soxhlet MiK Paralel Sonuclarin Karsilastirllmasi

Varyans Tablosu Analizi

Ho: Ug paralel calismanin sonuglari istatistiksel olarak benzerdir

Df Top Sq Ort Sq F degeri Pr(>F)
Soxhlet 2 0,00 0,00 0 1
Kalanlar 51 4343,3 85,163

p-degeri< 0,05 oldugu i¢in, Hg sifir hipotezi reddedilmistir.

Havhcan Calkalama MIK Paralel Sonuclarin Karsilastirllmasi
Varyans Tablosu Analizi

Ho: Ug paralel calismanin sonuglari istatistiksel olarak benzerdir

Df Top Sq Ort Sq F degeri Pr(>F)
Calkalama 2 0 0,00 0 1
Kalanlar 51 13697 268,57

p-degeri< 0,05 oldugu i¢in, Ho sifir hipotezi reddedilmistir.
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EK 1’in devami

Havhcan Maserasyon MiK Paralel Sonuclarin Karsilastirilmasi

Varyans Tablosu Analizi

Ho: Ug paralel calismanin sonuglar1 istatistiksel olarak benzerdir

Df Top Sq Ort Sq F degeri Pr(>F)
Maserasyon 2 0,00 0,00 0 1
Kalanlar 51 646,83 12,683

p-degeri< 0,05 oldugu i¢in, Ho sifir hipotezi reddedilmistir.

Havhcan Soxhlet MiK Paralel Sonuclarin Karsilastirilmasi

Varyans Tablosu Analizi

Ho: Ug paralel calismanin sonuglari istatistiksel olarak benzerdir

Df Top Sq Ort Sq F degeri Pr(>F)
Soxhlet 2 0,00 0,00 0 1
Kalanlar 51 29147 571,51

p-degeri< 0,05 oldugu i¢in, Hy sifir hipotezi reddedilmistir.

Zerdecal Calkalama MIK Paralel Sonuclarin Karsilastiriimasi
Varyans Tablosu Analizi

Ho: Ug paralel calismanin sonuglari istatistiksel olarak benzerdir

Df Top Sq Ort Sq F degeri Pr(>F)
Calkalama 2 0 0,00 0 1
Kalanlar 51 2727,3 53,477

p-degeri< 0,05 oldugu i¢in, Hy sifir hipotezi reddedilmistir.

Havhican Maserasyon MiK Paralel Sonuclarin Karsilastiriimasi

Varyans Tablosu Analizi

Ho: Ug paralel calismanin sonuglari istatistiksel olarak benzerdir

Df Top Sq Ort Sq F degeri Pr(>F)
Maserasyon 2 0 0 0
Kalanlar 51 0 0

p-degeri< 0,05 oldugu i¢in, Ho sifir hipotezi reddedilmistir.
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EK 1’in devami

Havhcan Soxhlet MiK Paralel Sonuclarin Karsilastirilmasi
Varyans Tablosu Analizi

Ho: Ug paralel calismanin sonuglar1 istatistiksel olarak benzerdir

Df Top Sq Ort Sq F degeri Pr(>F)
Soxhlet 2 0,00 0,00 0 1
Kalanlar 51 10595 207,74

p-degeri< 0,05 oldugu i¢in, Ho sifir hipotezi reddedilmistir.

Zencefil Calkalama MBK/MFK Paralel Sonuglarin Karsilastirilmasi
Varyans Tablosu Analizi

Ho: Ug paralel calismanin sonuglari istatistiksel olarak benzerdir

Df Top Sq Ort Sq F degeri Pr(>F)
Calkalama 2 0 0,00 0 1
Kalanlar 51 40277 789,75

p-degeri< 0,05 oldugu i¢in, Hy sifir hipotezi reddedilmistir.

Zencefil Maserasyon MBK/MFK Paralel Sonuglarin Karsilastirilmasi

Varyans Tablosu Analizi

Ho: Ug paralel calismanin sonuglari istatistiksel olarak benzerdir

Df Top Sq Ort Sq F degeri Pr(>F)
Maserasyon 2 0,00 0,00 0 1
Kalanlar 51 922,83 18,095

p-degeri< 0,05 oldugu i¢in, Hg sifir hipotezi reddedilmistir.

Zencefil Soxhlet MBK/MFK Paralel Sonug¢larin Karsilastirilmasi

Varyans Tablosu Analizi

Ho: Ug paralel calismanin sonuglari istatistiksel olarak benzerdir

Df Top Sq Ort Sq F degeri Pr(>F)
Soxhlet 2 0,00 0,00 0 1
Kalanlar 51 17496 343,06

p-degeri< 0,05 oldugu i¢in, Ho sifir hipotezi reddedilmistir.
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EK 1’in devami

Havhican Calkalama MBK/MFK Paralel Sonuglarin Karsilastirilmasi
Varyans Tablosu Analizi

Ho: Ug paralel calismanin sonuglar1 istatistiksel olarak benzerdir

Df Top Sq Ort Sq F degeri Pr(>F)
Calkalama 2 0 0,00 0 1
Kalanlar 51 16470 322,94

p-degeri< 0,05 oldugu i¢in, Ho sifir hipotezi reddedilmistir.

Havhican Maserasyon MBK/MFK Paralel Sonuclarin Karsilastirilmasi
Varyans Tablosu Analizi

Ho: Ug paralel calismanin sonuglari istatistiksel olarak benzerdir

Df Top Sq Ort Sq F degeri Pr(>F)
Maserasyon 2 0,00 0,00 0 1
Kalanlar 51 242,83 4,7614

p-degeri< 0,05 oldugu i¢in, Hy sifir hipotezi reddedilmistir.

Havhcan Soxhlet MBK/MFK Paralel Sonuc¢larin Karsilastirilmasi

Varyans Tablosu Analizi

Ho: Ug paralel calismanin sonuglari istatistiksel olarak benzerdir

Df Top Sq Ort Sq F degeri Pr(>F)
Soxhlet 2 0,00 0,00 0 1
Kalanlar 51 18609 364,88

p-degeri< 0,05 oldugu i¢in, Hy sifir hipotezi reddedilmistir.

Zerdecal Calkalama MBK/MFK Paralel Sonuclarin Karsilastirilmasi
Varyans Tablosu Analizi

Ho: Ug paralel calismanin sonuglari istatistiksel olarak benzerdir

Df Top Sq Ort Sq F degeri Pr(>F)
Calkalama 2 0 0 0
Kalanlar 51 0 0

p-degeri< 0,05 oldugu i¢in, Ho sifir hipotezi reddedilmistir.
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EK 1’in devami

Zerdecal Maserasyon MBK/MFK Paralel Sonuglarin Karsilastirilmasi
Varyans Tablosu Analizi

Ho: Ug paralel calismanin sonuglar1 istatistiksel olarak benzerdir

Df Top Sq Ort Sq F degeri Pr(>F)
Maserasyon 2 0 0 0
Kalanlar 51 0 0

p-degeri< 0,05 oldugu i¢in, Ho sifir hipotezi reddedilmistir.

Zerdecal Soxhlet MBK/MFK Paralel Sonuglarin Karsilastirilmasi
Varyans Tablosu Analizi

Ho: Ug paralel calismanin sonuglari istatistiksel olarak benzerdir

Df Top Sq Ort Sq F degeri Pr(>F)
Soxhlet 2 0 0 0
Kalanlar 51 0 0

p-degeri< 0,05 oldugu i¢in, Hy sifir hipotezi reddedilmistir.

Zencefil Calkalama-Maserasyon-Soxhlet Ekstraktlarmm MiK Ortalama
Degerlerinin Karsilastirilmasi

Varyans Tablosu Analizi

Ho: Ug farkli ekstraksiyonun sonuglari istatistiksel olarak benzerdir.

Df Top Sq Ort Sq F degeri Pr(>F)
Zencefil 2 7528,9 3764,5 12,301 4,4e-05 ***
Kalanlar 51 15607,2 306,0

Anlamlilik kodlari: 0 “***> 0.001 “*** 0.01 “*>0.05°.0.1° ‘1
p-degeri< 0,05 oldugu igin, Ho hipotezi reddedilmistir Ug farkli ekstraksiyonun

sonu¢larindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir.
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EK 1’in devami

Havlican Calkalama-Maserasyon-Soxhlet Ekstraktlarimin MiK Ortalama
Degerlerinin Karsilastirilmasi

Varyans Tablosu Analizi

Ho: Ug farkl ekstraksiyonun sonuglari istatistiksel olarak benzerdir.

Df Top Sq Ort Sq F degeri Pr(>F)
Havlican 2 5378,3 2689,13 9,4603 0,0003 ***
Kalanlar 51 14497,0 284,25

Anlamlilik kodlari: 0 “***” 0.001 “*** 0.01 “*** 0.05°.>0.1° ‘1
p-degeri< 0,05 oldugu i¢in, Ho hipotezi reddedilmistir. U¢ farkli ekstraksiyonun

sonuclarindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir.

Zerdecal Calkalama-Maserasyon-Soxhlet Ekstraktlariin MiK Ortalama
Degerlerinin Karsilastirilmasi

Varyans Tablosu Analizi

Ho: Ug farkli ekstraksiyonun sonuglari istatistiksel olarak benzerdir.

Df Top Sq Ort Sq F degeri Pr(>F)
Zerdegal 2 778,8 389,39 4,472 0,01624 *
Kalanlar 51 4440,7 87,07

Anlamlilik kodlari: 0 “**** 0.001 “*** 0.01 “*** 0.05 > 0.1 “1
p-degeri< 0,05 oldugu i¢in, Ho hipotezi reddedilmistir U¢ farkli ekstraksiyonun

sonuglarindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir.

Zencefil Calkalama-Maserasyon-Soxhlet Ekstraktlarinin MKB/MFK Ortalama
Degerlerinin Karsilastirnlmasi

Varyans Tablosu Analizi

Ho: Ug farkli ekstraksiyonun sonuglart istatistiksel olarak benzerdir.

Df Top Sq Ort Sq F degeri Pr(>F)
Zencefil 2 9862,7 49314 12,854 3,0e-05 ***
Kalanlar 51 19565,4 383,6

Anlamlilik kodlart: 0 “***> 0.001 “**> 0.01 “** 0.05 ‘> 0.1 1
p-degeri< 0,05 oldugu icin, Ho hipotezi reddedilmistir, Ug farkli ekstraksiyonun

sonuglarindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir.
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EK 1’in devami

Havhcan Calkalama-Maserasyon-Soxhlet Ekstraktlarinin MKB/MFK
Ortalama Degerlerinin Karsilastirilmasi

Varyans Tablosu Analizi

Ho: Ug farkl ekstraksiyonun sonuglari istatistiksel olarak benzerdir.

Df Top Sq Ort Sq F degeri Pr(>F)
Havlican 2 2983,4 1491,69 6,4614 0,00315 **
Kalanlar 51 11773,9 230,86

Anlamlilik kodlari: 0 “***” 0.001 “*** 0.01 “*** 0.05°.>0.1° ‘1
p-degeri< 0,05 oldugu i¢in, Ho hipotezi reddedilmistir. U¢ farkli ekstraksiyonun

sonuclarindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir.

Zerdecal Calkalama-Maserasyon-Soxhlet Ekstraktlarinin MKB/MFK
Ortalama Degerlerinin Karsilastirilmasi

Varyans Tablosu Analizi

Ho: Ug farkli ekstraksiyonun sonuglari istatistiksel olarak benzerdir.

Df Top Sq Ort Sq F degeri Pr(>F)
Zerdecal 2 0 0 0
Kalanlar 51 0 0

p-degeri< 0,05 oldugu i¢in, Ho sifir hipotezi reddedilmistir.
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