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OZET

Bu ¢alismada Tunceli Sarimsagi (Allium tuncelianum) yaginin Aeromonas hydrophila
ATCC 7966, Aeromonas sabria ATCC 43979, Aeromonas caviae ATCC 15468, Yersinia
ruckeri NCTC 10476, Edwardsiella tarda DSMZ 30052, Vagococcus salmoninarum
ATCC 51200 ve Vibrio ordalii DSMZ 196212 bakterileri tizerine antibakteriyel etkisi tip
dilisyon yontemi kullanilarak denenmis, protein diizeyleri ve enzim aktiviteleri
Olciilmiistiir. Bakterilerin protein diizeylerinde ve enzim aktivitelerinde diizgiin bir artis ya
da azalmanin olmadig1 gorullrken, tup dilisyon yonteminde 1000 pg/ml olarak denenen
sarimsak yagmin tiim bakteri suslarinda antibakteriyel etkisi gorulirken 0,5 pg/ml
sarimsak yagi denenmis bakteri suslarinda Aeromonas sobria, Edwardsiella tarda ve
Vibrio ordalii’de antibakteriyel etki goriilmiistiir. Protein miktar1 ve enzim aktivitesi
Olcimlerinde ise Aeromonas hydrophila, Aeromonas sabria, Aeromonas caviae,
Vagococcus salmoninarum ve Vibrio ordalii bakterileri Uzerinde sarimsak yaginin
antibakteriyel etkisinin olmadig1 ve en yiiksek etkiyi ise Yersinia ruckeri ve Edwardsiella

tarda’da gosterdigi saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Sarimsak, Allium tuncelianum, Antibakteriyel Etki, Tlp Dillisyon
Metodu.



ABSTRACT

The investigate as in vitro of antibacterial effect of Tunceli garlic (Allium tuncelianum)
against bacteria Aeromonas hydrophila, A. sobria, A. caviae, Yersinia ruckeri,
Vagococcus salmoninarum, Vibrio ordalii and Edwardsiella tarda.

In this study, the effect of anti-bacteria on Tunceli’s garlic (Allium tuncelianum)
oil’sAeromonas hydrophila ATCC 7966, Aeromonas sabria ATCC 43979, Aeromonas
caviae ATCC 15468, Yersinia ruckeri NCTC 10476, Edwardsiella tarda DSMZ 30052,
Vagococcus salmoninarum ATCC 51200 ve Vibrio ordalii DSMZ 196212 bacterias was
experimented by being used tube dilution methods and levels of protein and enzyme
activities were measured. In the levels of Bacterias’ protein and the enzyme activities, 1t
was understood that there wasn’t any regular increase or decrease; subsequent to 1000
pg/ml experimented garlic oil, Anti-bacterial effect was seen in all pathogen bacterias; but
in the measure of quantities of protein and enzyme activities, it was determined that there
wasn’t any garlic oil’s anti-bacterial effect in every group of bacterias and it showed

highest effect in Yersinia ruckeri and Edwardsiella tarda, too.

Key words: Garlic, Allium tuncelianum, Anti-bacterial effect, Tube Dilution Method



TESEKKURLER

Bu calisma, Tunceli Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi Su Uriinleri Anabilim
Dalinda yiiksek lisans tezi olarak hazirlanmistir. Arastirmada Tunceli sarimsaginin secilen
cesitli bakteri tiirlerine kars1 antibakteriyel aktivitesi belirlenmistir. Laboratuvar ¢aligmalari
Bingdl Universitesi Merkezi Laboratuvari’nda gerceklestirilmistir. Yiiksek Lisans
calismam siiresince maddi, manevi destegini esirgemeyen sevgili aileme ve esim Siiphi
CAKABEY e, danmismanligimu {iistlenerek, tez ¢calismamin se¢ilmesinde ve yliriitiilmesinde
her tirlii yardimlarindan, bilgilerinden ve tecriibelerinden faydalandigim saygi deger
hocam Saym Yrd. Dog. Dr. Engin SEKER’e ve Yrd. Dog. Dr. Unal ISPIR’ e, yardimlar
i¢in Yrd. Dog. Dr. Senol CELIK’e ve Ogr. Gor. Cebrahil TURK e sonsuz tesekkiirlerimi

sunarim.

ARZU ERDOGAN CAKABEY
Tunceli - 2015



ICINDEKILER

Sayfa No
OZET oo I
ABSTRACT o ii
TESEKKURLER ............c.coiiiiititieeiesecteeeetes st es s st es st st ss s ssn s assensssannsnsnens iv
ICINDEKILER......couiitiitiiiiiiiieieeieeeeeterteeserteerersernessserseesesssesessnenen v
SEKILLER LISTESI....ceuiitiiiiiiiiiiiiitiiiieeiieeieeieeteerneetnernenneenesneesesneens oee vii
TABLOLAR LISTESI .....ccoooiiiiiiiiiiiieesesss s ix
SEMBOLLER LISTESI ........ccootiiiiiiiiiiis s X
] 1 2 1O 1
1.1. Sarimsagin Tarihgesi.............ccoooiiiiiiiii s 5
1.2. Sarimsagm Genel OZHTIKIEIT............ccociiieiieece e, 5
1.2.1. Tunceli Sarimsaginin Fiziksel OzelliKIEri..............c..ccceuevevveririreeieeeee e, 7
1.2.2. Tunceli Sarimsaginin Bulundugu Bolgeler ....................ccoooviiiiiiiiiicen 7
1.3. Sarimsagin Biyokimyasal Yapisl............ccccoooiiiiiiiiiiiic e 7
1.4. Sarimsagin Farmakolojik EtKileri.............cccccoiiiiiiii s 9

1.5. Sarimsagin Icerdigi Maddelerin Gosterdigi Farmakolojik Etkileri ve Faydalari 10

1.5. L ANEKOAGUIAN ETKI ..ovoiiiiiee e 10
1.5. 2. AntimiKrobiyal ETKi ..........cccoiiiiiiiccccece e 10
1.5.3. ANLIOKSIAAN ETKi......oiiiiiiiiiiiciciee e 10
1.5.4. ANtINIPErtansif ETKI....... oo 11
1.5.5. ANtIKANSErOJENIK ETKI ......ccviiiiiieiieic s 11
1.5.6.HIpOIMIAEMIK ETKI ...ccviiiiiiiiiciie ettt 11
157 ANTIEOKSTK ETKI.....ciiiiiiiiiieiieee bbb 11
1.5.8.Viicuda Alnan Katki Maddeleri Uzerine Olan EtKileri...................c.cococoevevunn.. 12
T = o T = {1 L SR 12



1.7. Sarmmsak Tle Tlgili Yapilmis Calismalar .............c.cccooovvvvevivecnieessecseseeesensnen, 12

2. MATERYAL VE METOT ..ottt 18
A O |V o =] V7= | USROS 18
2.1.1. Sarimsak Yaginin Elde Edilisi................cccccoooiiiiiiiii 18
2.1.2. Arastirmada Kullamilan Referans Suslar.................ccccoooi, 18
2.2. MBTOL ... 19
2.2.1. Sarimsak Yaginin Antibakteriyel Etkisinin Belirlenmesi....................c.ccccoeen. 19
2.2.1.1. TUP DilUSYON YONTEMI ....ccviivieciiciiecie sttt 19
2.2.1.2. PrOTEIN TAYINT 1.eeiiiiiiiicieie ettt ettt 20
2.2.1.3. Sarimsak Yaginin Bakterilerin Dehidrogenaz Aktivitesine Etkisi .................. 20
3. BULGULAR ettt ettt et e e e e neennne s 21
3.1. Sarimsak Yag Karistirilmis Bakteri Gruplarimin Protein Degerleri ................... 21

3.2. Sarimsak Yagimin Bakterilerde Dehidrogenazin Enzimatik Aktivitesi Uzerine

1] TR 31
3.3. TUP DilUSYON METOAU.......cueiiieiiiie ittt nneas 42
. TARTISMA .......oooiioiiieieeeee ettt ettt n et n s s et aneees 47
5.SONUC ve ONERILER ............cccoviuiiiiiireeeeeeseee e n st nes s sanees 50
KAYNAKLAR ...c..ootveeeeee ettt en et n ettt an st en st as e an et enenanans 53
[0Y/€) 0l | 1S ST 61

Vi



SEKILLER LiSTESI

Sekil 1. Tunceli Sarimsagt (URL-3,2013).....ccoiiiiiiiiiii e, 7

Sekil 2. Farkli sarimsak yag konsantrasyonlarinin Aeromonas hydrophila’nin protein

SEVIYEleri Tzerine etkiSi.........ovirieiieiit it 22

Sekil 3. Farkli Sarimsak yag konsantrasyonlarinin Aeromonas sobria nin protein seviyeleri

UZBIINE BTKISH . . oot e e 23

Sekil 4. Farkli Sarimsak yag konsantrasyonlarinin Aeromonas caviae’nin protein seviyeleri

UZEIINE BEKISH . .ot e e 24

Sekil 5. Farkli sarimsak yag konsantrasyonlarinin Yersinia ruckeri’nin protein seviyeleri

UZEIINE BEKISH . . oot e e 26

Sekil 6.Farkli sarimsak yag konsantrasyonlarmin Edwardsiella tarda’nin protein seviyeleri

UZEIINE BEKISH . .ottt e e 27

Sekil 7.Farkli Sarimsak yag konsantrasyonlarim Vagococcus salmoninarum’un protein

seviyeleri Uzering etKiSi..........c.oviriii i 28

Sekil 8.Farkli sarimsak yag konsantrasyonlarinin Vibrio ordalii’nin protein seviyeleri

UZEIINE BTKISH . . oot e 30

Sekil 9.Sarimsak yaginin Aeromonas hydrophila 'nin dehidrogenaz enzim aktivitesi lizerine

BEKIST . e 32
Sekil 10. Sarimsak yaginin Aeromonas sobria’nin dehidrogenaz enzim aktivitesi iizerine
BEKIST. ... 33
Sekil 11. Sarimsak yaginin Aeromonas caviae nin dehidrogenaz enzim aktivitesi iizerine
BEKIST . e 35
Sekil 12. Sarimsak yaginin Yersinia ruckeri’nin dehidrogenaz enzim aktivitesi tzerine
BEKISL. et 36

Sekil 13. Sarimsak yaginin Edwardsiella tarda mindehidrogenaz enzim aktivitesi lizerine

S PR 38

Vii



Sekil 14. Sarimsak yagiin Vagococcus salmoninarum ’undehidrogenaz enzim aktivitesi
UZEIINE BTKIST. ..ottt 39
Sekil 15. Sarimsak yagimin Vibrio ordalii 'nindehidrogenaz enzim aktivitesi Uzerine
2 {1 P 41
Sekil 16. Sarimsak ekstraktinin Aeromonas hydrophila ATCC 7466 susu tizerindeki
antibakteriyel etKiSi...... ... 43

Sekil 17. Sarimsak ekstraktinin Aeromonas sobria ATCC 43979 susu Uzerindeki
antibakteriyel etKiSi. ... .. ..o 43

Sekil 18. Sarimsak ekstraktinin Aeromonas caviae ATCC 15468 susu tizerindeki
antibakteriyel etkiSi. ... .. ..o 44

Sekil 19. Sarimsak ekstraktinin Yersinia ruckeri NCTC 10476 susu Uzerindeki
antibakteriyel etKiSi. ... .. ..o 44

Sekil 20. Sarimsak ekstraktinin Edwardsiella tarda DSMZ 30052 susu tlizerindeki
antibakteriyel etkiSi..........ooiiiii i 45

Sekil 21. Sarimsak ekstraktinin Vagococcus salmoninarum ATCC 51200 susu tizerindeki

antibakteriyel etkiSi....... ..o 45

Sekil 22. Sarimsak ekstraktinin Vibrio ordalii DSMZ 19621 susu tizerindeki antibakteriyel
BEKIST. e 46

viii



TABLOLAR LISTESI

Sayfa No
Tablo 1. Sarimsagin i¢erigi (100 @).......oviniiiiriii e e, 6
Tablo 2. Tunceli sarimsaginin 100 g’da bulunan besin degerleri(Akkan,2011)................ 8

Tablo 3.Sarimsak yagi karistirilmig bakterilerin deney ve kontrol gruplarinin 2. ve 4.
saatteki protein deGerleri.........o.vuiriiiie e e e 21
Tablo 4. Farkli konsantrasyondaki sarimsak yaginin Aeromonas hydrophila nin
dehidrogenaz enzim aktivitesi (zerine etkisi.............cooeiiviiiiininiiniiinene 31
Tablo 5.Farkli konsantrasyondaki sarimsak yaginin Aeromonas sobria nin dehidrogenaz
enzim aktivitesi Gzerine etkisi.................... 33
Tablo 6. Farkli konsantrasyondaki sarimsak yaginin Aeromonas caviae nin dehidrogenaz
enzim aktivitesi lzerine etkisi.................. 34
Tablo 7. Farkli konsantrasyondaki sarimsak yaginin Yersinia ruckeri’nin dehidrogenaz

enzim aktivitesi UzZering etKiSH. ....oovone e 36

Tablo 8.Farkli konsantrasyondaki sarimsak yaginin Edwardsiella tarda 'min dehidrogenaz
enzim aktivitesi Uzerine etkisi..............ooiiiiiii 37
Tablo 9.Farkli konsantrasyondaki sarimsak yaginin Vagococcus salmoninarum’un
dehidrogenaz enzim aktivitesi lizerine etkiSi.............ccooviiiiiiiiiiiine 39
Tablo 10.Farkli konsantrasyondaki sarimsak yaginin Vibrio ordalii’ nin dehidrogenaz
enzim aktivitesi UZerine etkisi...........oveveieiiiiiiiiii e 40
Tablo 11.Farkli konsantrasyonlardaki sarimsak yaginin bakteriler tizerindeki inhibisyon

etKISININ SAPLANMAST. . .....vit it 42



ATCC
CFU/MI

DSMZ

INT

ng

mL
mm
MmHg
NCTC
oD
PBS
rpm
TSA

TSB

SEMBOLLER LIiSTESI

: Artma

: Azalma

: American Type Culture Collection

:1 mL de Koloni Olusturan Birim ( Colony Forming Unit )
: Deutsche Sammlung Von Microorganisman and Zellkulturen
: Gram

: Todo nitro tetrazolium klorit
: mikrogram
: mikrolitre

- mililitre

- milimetre

: milimetreciva

: National Collection Type Culture

: Optik yogunluk

: Tamponlanmis peptonlu su

: Dakikada devir sayisi

: Tryptic soy agar

: Tryptic soy broth



1.GIRIS

Dinyadaki yuzlerce bitki, bakteriyel enfeksiyonlari tedavi etmek amaciyla
kullanilir. Bakteriyel hastaliklarin tedavisinde kullanilan antibiyotikler, canlida gesitli yan
etkilerinin yaninda uygun ve etkili dozun tespit edilememesi ile antibiyotik direng gibi
sorunlara neden olmaktadir. Bunun igin yeni ¢oziimlere siirekli ihtiya¢ duyulmaktadir
(Martin ve Ernst, 2003).

Pek cok bitki ekstrakti ve bitkisel iiriin, antioksidan aktiviteye sahiptir. Tibbi
bitkilerin, ¢esitli saglik problemlerin tedavisinde, farmasotik Grlnlerin  yuksek
maliyetinden dolay1 alternatif bir ¢6ziim olabilecegi disiiniilmektedir (Coban ve ark.,
2003).

Yaklagik 4000 yildan beri bilinen sarimsak; baharat, besin ve ila¢ olarak
kullanilmaktadir.Yaygin olarak aragtirilan tibbi bir bitkidir (Ali ve ark., 2000). Cogu
baharattan farkli olarak sarimsak kullanirken, gerek yogun kokusundan gerekse nahos
gelebilecek kalici ve keskin lezzetinden dolayr 6l¢iilii olmak gerekebilir. Buna karsilik
tibbi 6zellikleride dikkate alinarak, son zamanlarda yeniden giindeme gelen ve olaganiistii
onem kazanan bitkisel iirlinlerdendir. Gida olarak kullaniminin yaninda eczacilikta da
kullanilir. Sarimsakla ilgili {riinler dehidrate sarimsak, sarimsak tuzu, kapsiillenmis
sarimsak ¢esnisi, ugucu yag, sarimsak ekstrakti (oleorezin) ve sarimsak suyudur (Akgal,
1993). Yapilan ¢aligmalar sonucunda sarimsagin antifungal, antibakteriyel gibi 6zelliklere
sahip oldugu goriilmiistiir. Ayrica sarimsak antiviral ve bagisiklik sistemini giiclendirici

etkiye de sahiptir (Ceylan, 1997).

Sarimsagin kokeni tam olarak bilinmemektedir. Bazi arastiricilara gore Iran ve
Afganistan oldugu belirtilirken, diger bazi1 arastiricilar sarimsagin kokeninin Orta Asya’dan
Akdeniz tlkelerini i¢ine alan ¢ok genis bir saha oldugunu kabul etmektedirler. Sarimsagin
bugiin basta Ispanya, italya, Misir, Fransa, Brezilya, A.B.D., Hindistan ve Japonya, ayrica
balkan tilkeleri olmak iizere hemen hemen biitiin diinyada tarimi1 yapilmaktadir (Ceylan,
1997). Diinyada, 2010 verilerine gore yillik sarimsak tiretim miktarinin 17,8 milyon ton
olurken llkemizde ise 98.170 ton oldugu bildirimektedir (Ergan, 2012).



Turkiye, pek c¢ok bitki tiriinde oldugu gibi Allium tirleri yoninden de zengin bir
tilkedir. Diinyada yaklasik 500 kadar Allium tirl bulunmakta, bunlarin yaklasik 170
tanesine Tiirkiye’de rastlanmaktadir. Ulkemizdeki Allium tiirlerinin yaklasik % 40’min
endemik oldugu belirtilmektedir (Anonim, 2004). Yurdumuzda sarimsagin Erzurum, Rize
ve Trabzon illerimizin disinda her yerde {iretimi yapilmaktadir. En fazla tiretimin yapildigi
il ise Kastamonu’ dur (Ceylan, 1997; Ergan, 2012).

Tunceli Sarimsagi (Allium tuncelianum) Diinyada sadece Tunceli ilinde ve 6zellikle
Munzur daglar eteklerinde yer alan, Ovacik, Piiliimiir, Ilgeleri basta olmak iizere Hozat ve
Pertek ilgelerinde de bulunan endemik bir bitki turtdir (Koyuncu ve Guveng, 1994).
Tunceli sarimsagmin (Allium tuncelianum), 25-60 ¢cm uzunlugunda ¢igek sapi, agik mor
renkli cicekleri, kapsiil seklinde meyveleri, 1-2 mm ¢apinda 3 koseli ve lizeri burusuk
tohumlar1 vardir. Ayrica baslar {izerinde heniiz tam olarak tanimlanamayan kiiciik dis
benzeri yapilar bulunmaktadir (Ozhatay ve Siraneci, 1992). Tek disli olmasi, kabuk
sayisinin kiiltiir sarimsagindan az (1-2 adet) olmasi ve sarimsak baslarmin 18-20 ‘C 'den
uzun silire saklanabilmesi gibi Ozellikleri nedeniyle tiiketim amaciyla oldugu gibi,

endiistride de kullanim sans1 bulunmaktadir ( URL-1, 2013).

Bu ¢alismada baliklarda enfeksiyona neden olan Aeromonas hydrophila (ATCC
7466), A. sobria (ATCC 4397), A. cavia (ATCC 15468), Yersinia ruckerii (ATCC 10476),
Vagococcus salmoninarum (ATCC 51200), Vibrio ordalii (DSMZ 19621), Edwardsiella
tarda (DSMZ 30052) bakterilerine kars1 Tunceli sarimsagi (Allium tuncelianum)’ndan elde

edilen yagin antibakteriyel etkileri tespit edildi.

Aeromonas hydrophila, Vibrionaceae familyasina ait, fakiiltatif anaerobik Gram
negatif, cubuk seklinde, Ozellikle su ortamlarinda bulunan bir bakteridir. Aeromonas
hydrophila’ nin genel 6zellikleri; polar flagellumlu ve hareketli olmasi, glikozu fermentatif
ve oksidatif olarak metabolize edebilmesi, oksidaz ve katalaz pozitif olmas1 ve amilaz,
proteaz, fosfolipaz gibi ekzoenzimleri Gretebilmesidir. Aeromonas cinsi sicaklik
gereksinimine ve hareketlilik 6zelliklerine gore Aeromonas hydrophila grubu (Aeromonas
hydrophila, Aeromonas caviae ve Aeromonas sobria) ve Aeromonas salmonicida(
Aeromonas salmonicida ve alt tiirleri) olarak iki gruba ayrilmaktadir. Buna gore
Aeromonas hydrophila grubu hareketli olup 37°C’de gelisebilirken; Aeromonas

salmonicida grubu hareketsiz olup 37°C’de gelisememektedir. Bu nedenle Aeromonas



hydrophila grubu genellikle ‘hareketli’ veya ‘mezofilik® Aeromonas’lar olarak
adlandirilmaktadir (URL- 2, 2014).

Hareketli Aeromonas’lar, biitiin tatli ve aci sularda, kanalizasyon sularinda ve
baslica diger alici su kaynaklarinda yaygin olarak bulunmakta ayrica, serbest klor
miktarina ve sicakliga bagh olarak degismekle birlikte, klorlanmis ve klorlanmamis igme
sularinda da siklikla rastlanmaktadir. Ozellikle midye basta olmak iizere, balik ve diger
deniz iiriinleri gibi su ile direkt temas halinde olan gidalar hareketli Aeromonas’ larin en
sik rastlanan bulagsma kaynaklar1 arasindadir. Aeromonas’ lar baliklarda hastaliga neden
olabildigi gibi insanlarda da acik yaralardan dolayr ya da fazla miktarda organizma
bulunan gida veya suyun tiiketilmesinden dolay1 gastroenteritis, pnomoni, ve menenjit gibi
enfeksiyonlara neden olmaktadir (URL-2, 2014).

Enterobacteriaceac familyasinda olan Yersinia cinsi icerisinde yer alan Yersinia
ruckeri, Gram negatif, hareketli, cubuk seklinde nazli bir bakteri olmayip non-selektif basit
besiyerlerde bile ilireyebilme Ozelligine sahiptir. Optimum iireme sicakligi 22-25°C’dir.
Yersinia ruckeri normal insan florasi iiyesi degildir. Ancak, olduk¢a genis dagilima
sahiptir. Yersinia ruckeri' nin dogal rezervuarlar1i arasinda, vahsi, ev ve kesim
hayvanlarinin olusturdugu tiim sicakkanli hayvanlar1 (kemiriciler, tavsan, kus, geyik,
baliklar, sigir, domuz, koyun, keci, at, kopek ve kedi gibi) sayabiliriz. Zaman zaman
kabuklu veya kabuksuz deniz canlilarinda da bulunabilmektedir. Primer hastalik sonrasi
tyilesen bircok hayvan, tasiyici olarak kalmakta; digkilar1 ile bakterileri biiyiik miktarlarda
disar1 atmakta ve boylece toprak, gol, dere, icme sulari, sebze gibi besin maddeleri
kontamine olmaktadir. Yersinia ruckeri, ayrica etlerde, siit ve siit iriinlerinde de
bulunabilmektedir. Yersinia ruckeri' nin +4°C'de bile {ireyebilmesi, buzdolabinda

bekletilen kontamine gidalarin da riskli oldugunu gostermektedir ( Butler, 2000).

Enterobacteriaceae familyasindan olan Edwarsiella cinsi icerisinde yer alan
Edwarsiella tarda Gram negatif, hareketli, glikozdan asit ve gaz Ureten bir bakteridir. Ug
tirt mevcuttur. Bunlar; Edwarsiella tarda, Edwarsiella hoshinae ve Edwarsiella ictaluri’
dir. Bu bakteriler genellikle yilan ve tatli su baliklarinin bagirsaginda ve nadiren insan
bagirsaginda bulunur. Insanlarda firsatg1 patojen olarak menenjit, endokardit, sistit, sepsis,
yara enfeksiyonlart ve atesli ishallere neden olur. Optimum iireme sicakligi 25°C'dir

(URL- 3, 2014).



Enterococcaceae familyasindan olan Vacococcus cinsi igerisinde yer alan
Vagococcus salmoninarum gram pozitif, kisa, oval, basiller tarzinda iireyen bir bakteri
olup 15°C'de uUreme gosterir (5-30°C arasinda tirer). Baliklarda Streptococcosis
hastaliginin etkenlerinden biridir. Streptococcosis Gokkusagi alabaliklarinda enterokok

cinsi bakteriler tarafindan olusturulan bir hastalik olarak bildirilmistir (URL-4, 2014).

Vibrionaceae familyasindan olan Vibrio cinsi igerisinde yer alan Vibrio ordali
Gram negatif, cubuk seklinde, fakiltatif aerob, fermentasyon metabolizmasina sahip,
hareketli virgiil seklinde olan bir bakteri olup ¢ipura ve levrek de vibriosis hastaligina

neden olmaktadir. Optimum 22°C’de iirer. insanlarda da koleraya sebep olan bir patojendir

(URL- 5, 2014).

Bu ¢alismanin amaci Tunceli sarimsak yaginin; Aeromonas hydrophila, Aeromonas
sobria, Aeromonas caviae, Yersinia ruckeri, Vagococcus salmoninarum, Vibrio ordalii ve

Edwardsiella tarda bakterileri Gizerindeki etkisinin arastirilmasi amaglanmaistir.

1.1. Sarimsagin Tarihcesi

Zambakgiller familyasindan olan sarimsak, Allium cinsi icerisinde yer almaktadir.
Tarihi kayitlar Allium'un yetistirilmesi ve tiikketiminin Siimerlerle Mezopotamya’da
bagladigin1 gostermektedir (Kogak, 2001). Sogan, yabani sogan, zambak ve pirasa ile
akraba olan sarimsak dogada yabani ortamda yetismez. Tarih boyunca bir kiiltiir bitkisi
oldugu, olasilikla giineybatt Asya'da dogada yetisen Allium longicuspis turinden
tiiretilmis oldugu diistiniilmektedir (URL-6, 2014).

Sarimsagin Tiirkiye’de ne zamandan beri yetistirildigi yolunda kesin bir kayit
bulunmamaktadir. Ancak Tirklerin Orta Asya’dan gd¢ etmeden Once sarimsagi
kullandiklar1 bilinmektedir. Sarimsagin anavataninin Akdeniz iilkeleri, Iran ve Afganistan

oldugu bircok arastirici tarafindan bildirilmistir (Taskaya, 2003).


http://tr.wikipedia.org/wiki/So%C4%9Fan
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Yabani_so%C4%9Fan&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Zambak
http://tr.wikipedia.org/wiki/P%C4%B1rasa
http://tr.wikipedia.org/wiki/Asya
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Allium_longicuspis&action=edit&redlink=1

1.2. Sarimsagin genel ozellikleri
Sarimsagin bilimsel siniflandiriimas;

Alem : Plantae (Bitkiler)

Bolim : Magnoliophyta (Kapali tohumlular)
Simf : Liliopsida (Bir ¢enekliler)

Takim: Asparagales

Familya: Alliaceae

Cins :Allium

Tar  :Allium sativum

Sarimsak (Allium sativum), Alliaceae familyasina dahil olan, Allium cinsinden soganl
yillik bir bitkidir, en iyi kaliteye sahip olani, germanyum ve selenyum bakimindan zengin
topraklarda yetisir. Yetistirildigi topragin olduke¢a serin, gegirgen ve organik madde
yoniinden de zengin olmasimni ister. imh iklimden hoslanir, sicakligin 15-20°C olmasi
yeterlidir. Yiiksekligi 25-100 cm arasinda degisir. Yapraklarinda, saplarinda ve toprak
altindaki soganinda kokulu bir yag bulunur (Taskaya, 2003).100 g sarimsagin icerdigi

besin degerleri asagida Tablo 1’de verilmistir.



Tablo 1. Sarimsagn igerigi (100 g) ( Taskaya, 2003)

Besin Degerleri Oranlan
Kalori 136 kkal
Protein 6,19
Karbonhidrat 27,59
Yag 0,19
Su 64 g
Kolesterol 0
Kalsiyum 38 mg
Fosfor 134 mg
Demir 1,4 mg
B1 Vitamini 0,2 mg
B2 Vitamini 0,08 mg
B3 Vitamini 0,6 mg
C Vitamini 14 mg

Sarimsak, cevre sartlarina iyi adapte olabilen yapisindan dolay:r tilkemizin her
tarafinda yetistirilebilmekle beraber, ideal iiretim alanlarinin, deniz ikliminden, kara
iklimine gecilen yoreler oldugu belirtilmektedir. Tiirkiye’de en fazla sarimsak {iretiminin
yapildigr 5 il Kastamonu, Hatay, Balikesir, Kahramanmaras ve Gaziantep’dir. Tiirkiye’de
12. yy’dan bu yana yetistirilen sarimsak yogun olarak, selenyumca zengin topraklari ile en
iyi ve Kkaliteli yetisme ortammn1 saglayan Kastamonu ilinin Tagkoprii ilgesinde
tiretilmektedir. Tiirkiye’de yetistirilen sarimsagin %14’ Kastamonu ilinden, Kastamonu
ilinde tiretilen sarimsagin ise %85’1 Taskoprii ilgesinden elde edilmektedir (Taskaya, 2003

ve Bayir, 2012).

1.2.1. Tunceli Sarimsagimin Fiziksel 6zellikleri

Tunceli sarimsagmin (Allium tuncelianum) 25-60 cm uzunlugunda ¢igek sap1, agik
mor renkli ¢igekleri, kapsiil seklinde meyveleri, 1-2 mm capinda 3 koseli ve tizeri burusuk
tohumlar1 vardir. Ayrica baglar lizerinde heniiz tam olarak tanimlanamayan kiigiik dis
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benzeri yapilar bulunmaktadir (Ozhatay ve Siraneci, 1992). Tek disli olmasi, kabuk
sayisinin kiiltiir sarimsagindan az (1-2 adet) olmasi ve baslarin 18-20°C 'de uzun sire
saklanabilmesi gibi 6zellikleri nedeniyle tiiketim amaciyla oldugu gibi, endiistride de

kullanim sans1 bulunmaktadir (URL-1, 2013).
1.2.2. Tunceli Sarimsaginin Bulundugu Bolgeler

Diinyada sadece Tunceli ilinde ve 6zellikle Munzur daglar1 eteklerinde yer alan,
Ovacik, Piiliimiir, Ilceleri basta olmak iizere Hozat ve Pertek ilgelerinde de bulunan

endemik bir bitki tartdir (Koyuncu ve giliveng, 1994).

Sekil 1.Tunceli Sarimsagi (URL-3, 2013)

1.3. Sarimsagin Biyokimyasal Yapisi

Sarimsagin biyoaktif bilesenleri ugucu bilesenler ve ucucu olmayan bilesenler
seklinde ikiye ayrilabilir. Tiyosiilfinatlar ve diger organosiilfiir bilesikler, sarimsagin ugucu
ve son derece kararsiz Ozellik gosteren bilesenleridir. Tiyosiilfinatlar olduk¢a kararsiz bir
yapt sergilediklerinden ¢esitli siilfiir bilesiklerine doniisiirler. Ugucu olmayan sarimsak
bilesenleri ise saponinler, sapogeninler, flavanoidler ve fenolik bilesiklerdir (Lanzotti,
2006). Sarimsaga karakteristik kokusunu veren ve biyolojik aktivitesinin cogunu saglayan
icindeki 0Ozgiin organik kiikiirt bilesikleridir. Sarmmsagin etkin bilesenleri ile ilgili
arastirmalarin ¢ogu kiikiirt bilesiklerine odaklanmistir. Bu bilesiklerin yaklasik %85’ini
alliin olusturur. Sarimsak kesildiginde ya da ezildiginde alliinaz enzimi devreye girer ve

bir tiyostilfinat olan allisin olusur. Allisin bir¢ok bilesige cevrilebilen reaktif bir ara



triindiir ve taze kesilmis veya parcalanmig sarimsaga Ozgiin kokusunu verdigi
diistiniilmektedir (Devrim, 2003). Bu kiikiirt bilesikleri (%1,1-3,5) disinda sarimsagin
yapisinda bol miktarda su (%65), fruktoz igeren karbonhidratlar (%26-30),
protein (%1,5-2,1), lif (%1,5), serbest amino asitler (arjinin) ve enzimler (alliinaz, katalaz)
bulunur. Sarimsak ayrica yiiksek miktarda saponin, fosfor, potasyum, kiikiirt, ¢inko, orta
miktarda selenyum, A ve C vitaminleri ile az miktarda da kalsiyum, magnezyum, sodyum,
demir, manganez ve B kompleks vitaminlerini icerir (Devrim, 2003). Asagidaki Tablo 2’de

100 g Tunceli sarimsaginin besin degerleri verilmistir.

Tablo 2. Tunceli Sarimsaginin 100 g’da bulunan besin degerleri (Akkan, 2011)

Besin Degerleri Oranlan Besin Degerleri Oranlan
Enerji 124 kcal Palmitoleic Acid |% 0.78
Nem 63.14 g Stearic Acid % 5.31
Kiil 091g¢g Oleic Acid % 13.07
Protein 2.38¢ Linoleic Acid % 13.07
Karbonhidrat 28.10 ¢ g-Linoleic Acid |% 5.43
Seliiloz 5249 Caproic Acid % 0.59
Yag 0.23¢g Caprilic Acid % 0.80
Vitamin E (alpha tocopheral) 0.54¢g Capric Acid % 0.90
Vitamin B1 (thiamine) 0.083 mg Lauric acid % 1.24
Vitamin B2 (riboflavin) 0.05 mg Myristic Acid % 5.14
Vitamin B6 (pyridoxine, pyridoxal) 0.18 mg Cu (Bakar) 0.011 mg
pyridoxamine) Zn (Cinko) 5.55 mg
Folik asit 66.70 ug Fe(Demir) 7.98 mg
Niasin(nicotinamide, nicotinic asid) |1.03 mg P(Fosfat) 19.58 mg
Vitamin B12 0.132 pg Ca(Kalsiyum) 42.23 mg
Vitamin K1 12.44 pg Mg(Magnezyum) | 21.73 mg
Vitamin C (L+D ascorbic acid) 7.22 mg Mn(Manganez) |0.18 mg
Kuru madde %37.94 K(Potasyum) 208.6 mg
Kolesterol < %0.05 Na(Sodyum) 13.12mg
pH 6.56 Se( Selenyum) 0.0013 mg
Toplam seker 2509 Palmitic acid % 24.87




1.4. Sarimsagin Farmakolojik Etkileri

Farmakolojik Etki Etkive Neden Olan Olasi Bilesik
Antikoagulan Ajoen

Hipotansif Selenyum — Germanyum — Allicin
Antiparazitik Allicin — Aliin — Ajoen

Antibakteriyel Alicin — Aliin

Antimikotik Allicin — Aliin — Ajoen

Antiviral Allicin — Ajoen

Hipolipemik Dialil —disulfar

Antitoksik Selenyum-alil merkaptan- germanyum
Antikanserojen Dialyl-disulfirler, allicin, ajoen, S-

allylcysteine, selenyum, germanyum,

Antioksidan Organosullfiir bilesikeri(DAS, DADS,

SAC, selenyum, germanyum SEC, NAC)
Hiicresel bagisiklik Germanyum, selenyum, ¢inko, alicin
Butlnleyici etki Mg ve Ca

Sarimsak hem gida hem de tibbi uygulamalar i¢in kullanilan en eski kiiltiir bitkileri
arasinda yer almaktadir (Lanzotti, 2006). Sarimsak Ozlerinin son zamanlarda, yiiksek
kolestrolii diisiiriicii etkisiyle kardiyovaskiiler hastaliklarda, antihipertansif, anti-diyabetik,
antitrombotik, antimikrobiyal, antioksidan, antikarsinojenik, antimutajenik ve prebiyotik
faaliyetleri de dahil olmak (zere birgok biyolojik aktivite iizerinde etkisinin oldugu
bildirilmistir (Villamiel, 2007). Saglik acisindan oldukg¢a faydali olan sarimsak; ¢esitli
mikroorganizmalar Uzerinde antimikrobiyal etkiye sahip olup ve bagisiklik sistemini
giiclendirici, hiicre koruyucu rol oynamaktadir. Antiseptik 6zelligi nedeniyle iist solunum
yollar1 enfeksiyonlari, astim, Oksiiriik ve bronsitte, romatizma ve eklem iltihaplarinda
sikayetleri azaltmaktadir. Ozellikle mide ve kolon kanserinin en biiyiikk diismamdir.

Sarimsak, kalp kaslarini giiglendirmekte, kalp ritmini dizenlemekte ve kalbi besleyen



kroner damarlar1 genisletmektedir. Bilinen en 6nemli 6zelligi, kolesterolii ve tansiyonu
diisiirmesidir. Ayrica, kanin pihtilagmasini 6nler ve kani temizler, damar tikanikliklarindan
kaynaklanan hastaliklara karsi hem koruyucu hem de tedavi edici rolii vardir ve birgok
hastaligin tedavisinde olduk¢a faydalidir (Taskaya, 2003). Sarimsak, yiyecek maddesi
olarak kullanilmasinin yani sira, bas agrisi, 1siriklar, bagirsak kurtlari ve timorler gibi ¢ok
cesitli rahatsizliklarda 4000 yili agkin stiredir sifali bitki olarak kullanilmaktadir (Villamiel,
2007).

1.5. Sarimsagin Icerdigi Maddelerin Gosterdigi Farmakolojik Etkileri ve
Faydalan

1.5.1. Antikoagulan Etki:

Icerisinde yer alan etkin maddeler sebebiyle sarimsak, pihtilasmayi onleyici etki
gostermektedir. Bu etkisi nedeniyle, damar tikaniklig1 ve kalp hastaliklar1 riskini azaltir.
Damarlar tizerinde sahip oldugu etki nedeniyle, kalp hastalarina da tiikketimi 6nerilmektedir
(URL-7, 2014).

1.5.2. Antimikrobiyel Etki:

Sarimsak, viriislere, mantarlara, tek hiicreli parazitlere ve bakterilere kars1 koruma saglar.
Antimikrobiyel etki sayesinde bagisiklik sistemini gii¢lendirir, enfeksiyon hastaliklarina ve
soguk alginligma yakalanma riskini azaltir. Igerdigi dogal aktif maddeler, mikroplarin

viicuda tutunma yetenegini azaltmaktadir (URL-7, 2014).

1.5.3.Antioksidan Etki:

Icerdigi selenyum ve ¢inko mineralleri antioksidan etkiye sahiptir. Antioksidan
etkisi ile viicudumuza alinan veya viicut i¢inde iiretilen zararli etkilere sahip serbest
radikalleri etkisiz hale getirir. Serbest radikaller birikimleri sonucu bazi hastaliklara ve
yaglanmaya sebep olur. Bu nedenle, sarimsagin sahip oldugu antioksidan etkinin

yaslanmay geciktirici etki gosterdigi diisiiniilmektedir (URL-7, 2014).
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1.5.4. Antihipertansif Etki:

Kalp ve damarlar iizerinde sahip oldugu yararli etki sadece, damar tikanikligini
etkilemez. Icerdigi dogal aktif bilesikler ayn1 zamanda tansiyonu diisiirmekte de etkilidir.

Bu nedenle tiiketimi yiiksek tansiyon hastalarina 6nerilmektedir (URL-7, 2014).

1.5.5. Antikanserojenik Etki:

Serbest radikaller, viicutta birikerek cesitli kanser tiirlerini ortaya ¢ikma riskini
artirabilirler. Sarimsak ise sahip oldugu antioksidan etkili aktif bilesenler sayesinde kanser
riskini azaltir ve kanser olusumu iizerinde baskilayict etki gosterir. Sarimsagin 6zellikle
kimyasal madde ve radyasyona bagli olusan kanser tiirlerinin riskini azaltmada da etkili
olabilecegini gostermektedir. Sarimsagin antikanser etkisi, bagisiklik sistemini
giiclendirmesi ile iliskilidir (URL-7, 2014).

1.5.6. Hipolipidemik Etki:

Sarimsak, kan yaglar1 lizerinde de olumlu etkilere sahiptir. Kan yaglarinin
dengelenmesinde ve kotii kolesterol olarak adlandirilan LDL-kolesteroliin azaltilmasinda
etkilidir. Karacigerden sentezlenen yag miktarim1 azaltici etkisi oldugu diisliniilmektedir

(URL-7, 2014).

1.5.7. Antitoksik Etki:

Kadmiyum, arsenik, civa vb. maddelerin etkisiyle meydane gelen zehirlenmelerde,
sarimsagin giiclii bir tedavi edici etkisi oldugu saptanmistir. Sarimsagin i¢inde yer alan

kiikiirtlii bilesikler, bu gibi maddelere baglanarak viicuttan atilmalarini saglar (URL-7,
2014).
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1.5.8. Viicuda Alinan Katki Maddeleri Uzerine Olan Etkileri:

Viicuda alinan gida katki maddelerine ve tatlandiricilara baglanarak, bu maddelerin

atimini arttirdigi diistiniilmektedir (URL-7, 2014).

1.6. Yan Etkileri

Sarimsagin asir1 tiiketiminin bazi yan etkileri olabilir. Sarimsagin yapisinda ytiksek
oranda bulunan kiikiirt bilesikleri bir takim alerjik reaksiyonlara neden olabilir. Ayrica,
asirt miktarlarda ¢ig sarimsak tiiketimi, sindirim sirasinda bagirsak gazlarina ve bagirsak

mukozasindaki normal floranin zarar gormesine de neden olabilir (URL-1, 2013).

1.7. Sarimsak fle Tlgili Yapilmis Cahsmalar

Dogal iirtinler ylizyillardir ¢esitli amaclar icin tipta kullanilmaktadir. Dogal bir tirlin
olan Tunceli sarimsagi (Allium tuncelianum) Tunceli yoresi igin endemik olan patojenik
mikroorganizmalara karg1 antimikrobiyal aktivitesinden dolayr giiniimiizde giderek artan
bir 6nem kazanmaktadir.

Bu calismanin amaci, sarimsagm Aeromonas hydrophila, Aeromonas sobria,
Aeromonas caviae, Yersinia ruckerii, Vagococcus salmoninarum, Vibrio ordalii ve
Edwardsiella tarda bakteri suslari iizerindeki antibakteriyel etkisinin arastirilmasidir.
Gilinlimiizde hastaliklarin tedavisinde dogal bitkilerin kullanimi giin gegtikce Onem
kazanmaktadir. Yapilan bilimsel calismalar neticesinde sarimsagin antimikrobiyal
etkisinden faydalanilmasi konusundaki arastirmalarin giderek artmasindan dolayr bu
calismanin mevcut bilgilere bir katki saglamasi diisiiniilmiistir.

Alman kimyaci Wertheim (1844), sarimsakla ilgili ilk kimyasal g¢aligmalar
yapmustir. Buhar distilasyonu yoOntemiyle sarimsaktan keskin kokulu bir yag elde
edebilmistir. Antimikrobiyal 6zelliklere sahip buhar distilat1 ayn1 zaman da Semler (1892)

tarafindan da elde edilmistir (Harris ve ark., 2001).
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Marques ve ark., 2008,’de Salmonella enterica bakterisine karst kekik ve sarimsak
tozunun antibakteriyel Ozelligini aragtirmiglardir. Bu arastirmada sarimsak tozunun

antibakteriyel aktivite gosterdigi bildirilmistir.

Kocabeyoglu ve ark., 1992,°de Sarimsagin su, alkol, eter ekstrelerinin
antimikrobiyal etkisini karsilagtirmali olarak arastirmislardir. Bu arastirmada disk difiizyon
metodu kullanilmistir. Sarimsagin eter ekstresiyle elde edilen inhibisyon zon caplari,
calismada kullanilan bakteri suslar1 i¢in su ve alkol ekstresiyle elde edilenlerden daha
biliylik bulunmustur. Calismanin sonucunda sarimsagin antibakteriyel etkisi oldugu ve

Candida mantari igin antifungal aktivitesinin ¢ok daha fazla oldugu ortaya konmustur.

Sarimsagin sulu ekstresi, 1.34 - 3.35 mg/ml dozlarda 17 Mycobacterium trtiniin 30
susuna karsi inhibitor etki gostermistir. Ortalama 1.67 mg/ml'lik dozu M. tuberculosis
inhibitdr etki gostermektedir. Sonug¢ olarak sarimsagin diger standart antitiiberkiiloz
ilaclarla birlikte kiigik miktarlarda Mycobacterium infeksiyonlarina karsi sinerjist olarak

kullanilabilecegi vurgulanmistir (Delaha ve ark., 1985).

Kobaylar tizerinde ve invitro yapilmis ¢aligmalarda konsantrasyonu 130-200 mg/ml
arasinda degisen allisinin dermatofitlerin gelismesi {izerine inhibitdr etki yaptigi

bulunmustur (Amer ve ark., 1980).

Sarimsagin geleneksel antiviral etkisine 6rnek olarak su ¢igegi, kizamik, grip, nezle
gosterilebilir. Deneysel sonuglar sarimsak ekstresi ve allisinin direkt virusidal ve sitotoksik
etkisi bulundugunu, buna karsin intraselliiler antiviral ozelliklerinin bulunmadigini

gostermistir (Weber ve ark., 1992).

Azzous ve Bullerman (1982), Aspergillus ve Penicillium tiirlerine karst % 2
konsantrasyonundaki sarimsagin etkisini incelemisler ve sarimsak varliginda P.patulum’
un 5 giin, A. flavus, A.ochraceus, P. citrinum, P. roqueforti’ nin 6 giin, A.parasiticus’ un 7
gin ve Penicillium sp. M 46’ nin da 10 giin gecikerek iiremeye basladiklarini
saptamiglardir.

Elnima ve ark. (1983), yaptiklar1 aragtirmada, sarimsak (Allium sativum L.) ve
sogan (Allium cepa L.) ekstraktlarini; Gram (+) ve Gram (-) bakteriler ile mantarlara kars1
test ettiklerini bildirmislerdir. Rastgele test edilen organizmalarin c¢ogu, belirgin bir
inhibisyon goéstermistir. Ekstraktlarin Gram (+) ve Gram (-) bakterilere kars1 aktivitesi,

minimum bakteriyostatik ve bakterisidal konsantrasyonlarin belirlenmesi sonucunda
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saptanmistir. Arastirma sonucunda sarimsak ekstraktinin, sogan ekstraktindan daha yiiksek
aktivite gosterdigini bildirmislerdir.

Kumar ve Gupta (1984), yaptiklar1 ¢alismada sarimsak ekstraktinin enterotoksijenik
Staphylococcus aureus 'un 7 susu lizerinde inhibe etki gosterdigini tespit etmislerdir. Biitiin
kaltarler icin minimum letal konsantrasyon (MLC) ve minimum inhibitér konsantrasyon
(MIC) degerleri saptanmistir. Sarimsagin enterotoksijenik S.aureus izolatlarinin bazilarina
bakteriyostatik bazilarina da bakterisidal etki gosterdigini bildirmislerdir.

Hughes ve Lawson (1991), sarimsak (Allium sativum L.),fil sarimsagi (Alliumam
peloprasum L.), farkli sogan (Allium cepa L.) tiirleri, sogan ve sarimsak tozlari, sarimsak
jelatin kapsiilleri, sarimsak tabletleri ve sarimsak drajelerini kullanarak mantar ve
bakterilerden olusan cesitli test mikroorganizmalari ile ¢alismalar yapmislardir. Arastirma
sonucunda sarimsagin, farkli sogan tiirlerinden daha yiiksek antibakteriyal ve antifungal
aktivite gosterdigini bildirmislerdir.

Anesini ve Perez (1993), Sarimsagin S.aureus ve A.niger’i inhibe ettigini tespit
etmislerdir.

Koidis ve ark. (1996), sarimsak, sogan, karabiber ve oregano baharatlarini
kullanarak Campylobacter jejuni FRI-CF 401 ve C.jejuni FRI-CF 142B suslarin1 % 0.1, %
0.2 ve % 0.3 sarimsak ekstrakti; % 2, % 4 ve % 6 sogan ekstrakti; % 0.2, % 0.4 ve % 0.6
karabiber ekstrakti; % 0.4, % 0.8 ve % 1.2 oregano ekstrakti ile 12 giin siireyle 4’C° de
muhafaza etmisler ve C.jejuni suslar1 tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Arastirmada 12
giin sonunda % 6°lik konsantrasyondaki sogan ekstraktinin bakterisidal etkisinin diger
baharatlarin etkisinden yiiksek oldugunu, diger konsantrasyonlarda ise test edilen
baharatlarin bakterisidal etkilerinin benzer oldugunu bildirmislerdir.

Ankri ve Mirelman (1999), ezilmis taze sarimsak homojenatinin aktif bileseni olan
allisinin ¢esitli antimikrobiyal aktivitelere sahip oldugunu; allisinin saf halde Gram (-) ve
Gram (+) bakterilerin genis bir grubuna karsi antibakteriyel aktivite, Candida albicans’a
kars1 antifungal aktivite, Entamoeba histolyticave Giardia lamblia ya kars1 antiparazitik ve
antiviral aktivite gosterdigini bildirmislerdir. Ayrica allisinin baslica antimikrobiyal
etkisinin, ¢esitli enzimlerin thiol gruplarn ile kimyasal reaksiyona girmelerinden ifade
etmislerdir.

Jonkers ve ark. (1999), yaptiklar1 ¢alismada sarimsagin antibakteriyel etkisinin ve
omeprazole ile birlikte sarimsagin sinerjik etkisinin Helicobacter pylori enfeksiyonlar igin

alternatif bir terapi olabilecegini bildirmislerdir.
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Kirubaharan ve ark. (1999), sarimsak ekstraktinin disk diflizyon metodu
kullanilarak siit 6rneginden izole edilen Escherichia coli’ye kars1 inhibitor etkisi oldugunu
belirtmislerdir.

Sasaki ve ark. (1999), sarimsak tozunun antibakteriyel etkisini Escherichia coli O -
157’ye karst tiip test metodunu kullanarak analiz etmislerdir. Aragtirmada anti-0-157
aktivitesi i¢in taze olmayan sarimsak tozu ve taze sarimsak tozu kullanilmistir.% 1’lik taze
olmayan sarimsak tozu ile total hiicre 6liimiine 6 saatlik muameleden sonra ulagilamamaistir
fakat taze sarimsak tozu ile 6 saat muameleden sonra total hiicre 6liimii gerceklesmistir.
Ayrica metisiline direngli Staphylococcus aureus (MRSA), Salmonella enteritidis ve
Candida albicans 'a kars1 antimikrobiyel aktivite gostermistir.

Yoshida ve ark. (1999), yaptiklari ¢alismada yag maserasyonlu sarimsak
ekstraktindan silika jel kromatografi ve ince tabaka kromatografi vasitasiyla organo siilfiir
bir bilesen izole etmislerdir. Arastirma sonuglarindan bu bilesen iso—E-10- devinilajoen (
1IS0-E-10-DA) olarak belirlenmistir. 1so-E-10-DA Bacillus cereus, Bacillus subtilis ve
Staphylococcusaureus gibi Gram (+) bakterilere ve 100 Mg/ml’den diisiik konsantrasyonda
mayalara kars1 antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu fakat ayn1 konsantrasyonda Gram (-)
bakteriler inhibe olmamuistir. Arastirmacilar iso-E-10-DA’nin antimikrobiyal aktivitesinin,
E-ajoen, Z-ajoen, Z-10-DA gibi benzer yag maserasyonlu sarimsak ekstrakti bilesenlerinin
antimikrobiyel aktivitesinden diisiik oldugunu bildirmislerdir.

De ve ark. (1999), 35 bitki ekstraktin1 3 farkli dozda (1, 25, 100 mg/ml) tiip
dilusyon yontemi kullanarak Bacillus subtilis ATCC 6633, Escherichia coli ATCC 10536
ve Saccharomyces cerevisiae ATCC 9763 (zerine antimikrobiyel aktivitelerini
incelemislerdir. Sarimsak ekstraktinin 25 mg/ml ve 100 mg/ml dozlarinin tiim Bacillus
subtilis, Escherichia coli ve Saccharomyces cerevisiae mikroorganizmalarina karsi
inhibisyon etkisinin oldugu goriiliirken, 1 mg/ml dozunun ise Bacillus subtilis hari¢ diger
mikroorganizmalara kars1 inhibisyon etkisinin oldugunu tespit etmislerdir.

Dogmus ve Durucasu (2013), dogal antioksidanlar, bitki ve hayvan dokularinda
bulunan ve eksrakte edilebilen ya da gida islenmesi sirasinda agiga ¢ikan bilesiklerdir. En
onemli dogal antioksidanlar, tokoferoller, flanovoidler, fenolik asitler, vitamin C,
karotenoidler, polifenoller ve selenyumun oldugunu bildirmislerdir.

Harris ve ark. (2001), Cavallito ve Bailey (1944)’in sarimsak kimyasi {izerine ilk
caligmay1 yaptiklarini, farkli ekstraktsiyon metotlar1 kullanarak diallil disiilfit, allisin ve

alliini izole ettiklerini bildirmislerdir. Sarimsaktaki bilesenler; antibakteriyel, antifungal,
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antiviral ve antiprotozoal aktivite gostermektedir. Bu bilesenler antioksidan ve antikanser
Ozelliklerinin yaninda, bagisiklik sistemi ve kardiyovaskiiler sistem (zerinde olumlu
etkisinin oldugunu vurgulamislardir.

Reuter ve ark. (1996), sarimsak ekstraktinin Opalina ranarum, O. dimidicita,
Balantidium entozoon, Entamoeba histolytica, Trypanasomes, Leishmaina, Leptomonas ve
Crithidia’y1 igeren bir ¢ok protozoa’ya karsi etkili oldugunu bildirmislerdir (Harris ve ark.,
2001).

Harris ve ark. (2001), ilk kez Schmidt ve Marquardt (1936)’1n antifungal aktiviteyi
saptadiklarint belirtmislerdir. Allisin, fungal gelismenin inhibisyonu i¢in baslica sorumlu
bilesen olarak ifade edilmistir (Ankri ve Mirelman, 1999). Pek ¢ok bitkinin antimikrobiyal
etkisinin oldugu bilinmektedir. Tanin, terpenoid, alkaloid, flavanoid ve siilfiir bilesikleri
acisindan zengin olanlarin 6zellikle etkili oldugu bildirilmistir (Milner, 2001).

Sarimsak ekstraktinin; Gram (-) ve Gram (+) bakterilerin Gremesi Uzerine inhibe
edici etkiye sahip oldugu (Arora ve Kaur, 1999) ve ayn1 zamanda antifungal etki gosterdigi
belirtilmistir (Yin ve Tsao, 1999).

Sivam (2001), Helicobacter pylori’'nin diisiik konsantrasyonlarda sarimsak
ekstraktina kars1 duyarli oldugunu bildirmistir. Arastirmaci, Helicobacter pylori ile ilgili
problemlerin 6nlenmesi i¢in sarimsagin diisiik maliyetli bir ilag olabilecegini ve bu nedenle
klinik denemelerin yapilmasinin gerektigini ifade etmistir.

Tsao ve Yin (2001), yaptiklar1 caligmada sarimsak yaginin ve bu yagin iki bileseni
olan DAT ( Diallil tristlfit) ve DATS ( Diallil tetrasiilfit)’in Pseudomonas aeruginosa ve
Klebsiella pneumoniae’ ye kars1 antibakteriyel aktivite gosterdiklerini bildirmislerdir.

Sasaki ve Kita (2003), agar diflizyon ve tiip diliisyon metotlarin1 kullanarak
sarimsak tozunun Bacillus anthracis’i inhibe etki ettigini tespit etmislerdir.

Lee ve ark. (2003), yaptiklari arastirmada Allium sativum L.’nin metisilin-ve
siprofloksasin-direncli  Staphylococcus aureus, vankomisin-direngli Enterococci ve
siprofloksasin-direncli Pseudomonas aeruginosa’a kars1 yiiksek antibakteriyel aktiviteye
sahip oldugunu bildirmislerdir.

Hazir (2004), sarimsak ekstraktinin ¢esitli mikroorganizmalara kars1 antimikrobiyal
etkisini agar diflizyon ve tiip diliisyon metotlarin1 kullanarak test etmistir. Arastirmada
Pseudomonas aeruginosa igin higbir inhibisyon zonunun gézlenmedigi, Escherichia coli,
Bacillus anthracis ve Candida albicans i¢in ise sarimsak ekstraktinin giiglii inhibisyon etki
gosterdigini bildirmistir.
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Siripongvutikorn ve ark. (2005) Tayland’a 6zgl bir yemek olan Tom-Yum ile ilgili
yaptiklar1 arastirmada Allium sativum L.’nin arastirma mikroorganizmalarindan Listeria
monocytogenes, Pseudomonas fluorescens ATCC 49839, Escherichia coli 0157: H7 ve
Staphylococcus aureus ATCC 13565°¢ karsi antimikrobiyal aktivitelerini incelemisler ve
inhibisyon zonlarini tespit etmislerdir. Sarimsagin Tom-Yum malzemeleri arasinda en
giiclli inhibisyon etkisi gdsteren baharat oldugu bildirilmistir.

Corzo-Martinez ve ark. (2007) Parazitik protozoonlara kars1 sarimsagin etkileri ile
ilgili yapilan ¢aligmalar sonucunda; sarimsak ekstraktlarinin Opalina ranarum, Opalina
dimidicita, Balantidium entozoon, Entamoeba histolytica, Tripanosoma brucei,
Leishmania, Leptomonas ve Crithidia’ya karsi etkili oldugu tespit edilmistir. Giardiasis
icin tavsiye edilen sentetik ilaglara kars1 zamanla olusan direng ve istenmeyen yan etkilere
bagli olarak bu konuya olan ilgi giderek artmakta ve sarimsak gibi dogal segeneklere
yonelik caligmalar yogunlagsmaktadir. Klinik c¢aligmalar sonucunda, Giardia lamblia ve
Giardia intestinalis’e karsi sarimsagin etkili oldugu bildirilmistir.

Bernborn ve ark. (2009), Diisiik tuz ve sarimsak igeren fermente balik tiriinlerinde,
som baliklarinda Vibrio ve Salmonellanin biiyiime ve gelismesini incelemislerdir. Bu
calisma sonucunda giivenli fermente balik iriinlerinin gelistirilmesi i¢in sarimsak ile

kombine edilmesi onerilmistir.

Guler ve ark. (2005), yaptiklar1 ¢alismada bitkisel ilaca ilginin yeniden
canlanmasinin ana kaynagini, kimyasal ilaglarin her hastalig1 tedavi etme yetenegine sahip

olamayisi, bir¢ok yan etkilerinin bulunusu ve ¢ok pahali olusunu bildirmislerdir.
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2. MATERYAL ve METOT

2.1 Materyal

2.1.1. Sarimsak Yaginin Elde Edilisi

Sarimsak yaginin direkt ¢ikarilmasi ile ilgili yapilan 6n laboratuvar ¢alismalarinda
gerek kokusu nedeniyle laboratuvar ¢aligmalarini olumsuz etkilemesi gerekse iz miktarda
sarimsak esansiyel yaginin elde edilememesinden 6tlrl basarili olunamadi. Bu nedenle
yagda ¢oziindiirme teknigi uygulandi. Soyulmus sarimsak sogami 50 g, 75 g, 100 g
agirliginda ayr1 ayri her birinden 2 tane olmak iizere tartilip ezilerek ikiserli 3 ayr1 grup
halinde 1,5 It hacimli siselere 1 1t misirozii yagi icerisine birakilip siselerin agzi kapatildi.
Agz1 kapatilan siseler her giin ¢alkalanarak oda sicakliginda bekletilip, 7. ve 15. giinde her

bir grup ayr1 ayr siselere siizgegle siiziilerek sarimsak stok soliisyonlar1 olusturuldu.

2.1.2. Arastirmada Kullanilan Referans Suslar

Bu c¢alismada baliklarda enfeksiyona neden olan Aeromonas hydrophila (ATCC
7466), A. sobria (ATCC 4397), A. cavia (ATCC 15468), Yersinia ruckeri (ATCC 10476),
Vagococcus salmoninarum (ATCC 51200), Vibrio ordalii (DSMZ 19621), Edwardsiella
tarda (DSMZ 30052) bakterilerine kars1 Tunceli sarimsagi (Allium tuncelianum)’ndan elde

edilen yagin antibakteriyel etkileri tespit edildi.

Butlin bakteriler %15 gliserinli buyyon icinde -80°C’ de saklanmis ve kullanim
sirasinda subkiiltiirleri yapilmistir. Bu amag¢ igin genel Tryptic Soy Agar (TSA)’a
pasajlanarak 22-37°C’ler arasinda 24 saat bakterilerin remesi saglandi1 (Gilliice ve ark.,
2004).
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Calismada kullanilan referans bakteriler;

e Aeromonas hydrophila ATCC 7966

e Aeromonas sabria ATCC 43979

e Aeromonas caviae ATCC 15468

e Yersiniaruckeri NCTC 10476

e Edwardsiella tarda DSMZ 30052

e Vagococcus salmoninarum ATCC 51200
e Vibrio ordalii DSMZ 19621

2.2. Metot

2.2.1. Sarimsak Yagmn Antibakteriyel Etkisinin Belirlenmesi

2.2.1.1. Tap Dilusyon Yontemi

Oncelikli olarak Tryptic Soy Broth (TSB) ile sarimsak yaginin 2 seri halinde
diliisyonu hazirlandi. Bunun igin 5 ml yag 5 ml TSB’ye eklenerek 1/2 diliisyon elde edildi.
Daha sonra 1/256’1ik diliisyon elde edilinceye kadar 2 kez sulandirildi.

Bakteriyel yogunlugu her 1 ml’de 10° kob igeren kiiltiirden tiim diliisyonlara 0,2 ml
ilave edildi. Bu tupler 22-37°C’ ler arasinda uygun sicakliklarda 24 saat inklbe edildi.
Belirlenen siire sonunda bulanikligin meydana gelmedigi tiip tesbit edildi. 4, 2, 1, 0.5, 0.25,
0.125 pl/ml sarimsak yaginin ilave edildigi tlplerden 100 ul alinarak ylizeyde yayma plak

metodu ile ekim yapildi ve iremenin olup olmadigi gozlendi (Gilllice ve ark., 2004).
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2.2.1.2. Protein Tayini

Protein tayini sarimsagin bakterilerin {iremesi iizerindeki antibakteriyel etkisinin
olup olmadigii arastirmak amaciyla yapildi. Calismada kullanilan bakteriler birka¢ defa
pasajlandiktan sonra 108 cfu/ml’ye ayarlandi. Sarimsak yagindan 100 pg, 500 pg, 1 pg/ml
olacak sekilde tiiplere ilave edildi, tim tupler 22-37°C’ler arasinda uygun sicakliklarda 200
rpm’de bir ¢alkalamali etlivde inkiibasyona birakildi. 2. ve 4. saatler sonunda kulttrlerden
1,5 ml alinarak 12000 rpm’de 10 dakika santriflij edildi ve bakterilerin dibe ¢cokmesi
saglandi. Her bir bakteriden 5 6rnek hazirlanarak, santrifiij sonrast 1 ml yeni bir epandorf
tlpe alinarak en kisa siirede protein miktar: tayini yapilmak kaydi ile -20°C’ye birakildi.
Protein tayini LOWRY metoduna gore yapildi ( Lowry ve ark., 1951).

2.2.1.3. Sarimsak Yaginin Bakterilerin Dehidrogenaz Aktivitesine Etkisi

Bakterilerin dehidrogenaz aktivitesi iodo nitro tetrazoliom klorit (INT) metoduna
gére mikrobiyolojik aktivitesini belirlemek amaciyla yapildi. Her biri 10® kob/ml’ye
ayarlanan bakteriyel sarimsak yaginin 2 farkli dozu uygulandi. Bakteri hiicreleri 20 dakika
kaynatilarak negatif (-) kontrol grubu olusturuldu. Kiiltiirler 200 rpm’de bir ¢alkalamali
etivde 30-37°C’ler arasinda uygun sicakliklarda gerceklestirildi. Enzim aktivasyon tayini;
0, 5, 10, 15, 20 ve 30. dakikalarda yapildi. Hiicre kiltirinden 1 ml alinarak 12000 rpm’de
santrifij edildi, sipernatant kisim atildi. Peletler fosfat bafir salin (PBS) ile 2 defa yikandi
ve 0,9 ml PBS ile suspanse edildi. % 0,5’lik INT solisyonundan 0,1 ml ilave edildi ve
uygun sicaklikta 2 saat boyunca karanlikta bekletildi. Uzerine 50 pl formaldehit ilave
edilerek reaksiyon durduruldu. Soliisyon santrifiijlenerek tistteki sivi uzaklastirilip, tizerine
250 pl aseton/ethanol (1:1) ilave edilerek dehidrogenez aktivitesi spektrofotometre
kullanilarak 490 nm’de 6lgtildl (Gulliice ve ark., 2004).
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3. BULGULAR

3.1.Sarimsak Yag Karistirnlmis Bakteri Gruplarimin Protein Degerleri

Sarmmsak yagi, 100 pg/ml, 500 pg/ml, ve 1 pg/ml olacak sekilde bakterilere ilave
edilerek 2. ve 4. saatlerin sonunda protein tayinleri yapildi. Elde edilen degerler Tablo 3’de

verilmigtir.

Tablo 3.Sarimsak yag karistirilmig bakterilerin deney ve kontrol gruplarinin 2. ve 4. saatteki protein
degerleri (Lg/ml)

Gruplar

Zaman Bakteriler 100 pg 500 ug 1000 ug Kontrol
A.hydrophila 4509,8 4981,44 4443,84 3952
A.sobria 4252,36 4324,64 4334,44 4043
A.caviae 4213,04 4282,88 4403,48 4024,6

2. Saat | Y. ruckerii 3447,84 3412,24 3507,84 4052
E. tarda 5331,16 5371,96 5287,28 4690,4
V. salmoninarum 4241,68 4509,88 4504,44 4142
V. ordalii 4547,12 4540,44 4789,76 4048,8
A.hydrophila 4075,2 4713,56 4643,48 3924
A.sobria 4824,52 4440,76 4563,64 3994,6
A. caviae 4436,72 4262,56 4317,4 3922,2

4.Saat | Y. ruckerii 4389,72 4336,6 4443,84 4100,2
E. tarda 5343,52 5304,96 5343,28 5323,6
V. salmoninarum 4576,4 4553,36 4621,88 3871,8
V. ordalii 4532,32 4617,8 4636,56 4123,6
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Sekil 2. Farkli sarimsak yag1 konsantrasyonlarinin Aeromonas hydrophila nin protein seviyeleri Gzerine
etkisi.

Aeromonas hydrophila’nin kontrol grubunun 2. saatte ki protein diizeyi 3952 pg/ml

iken 4. saatteki kontrol grubunun protein diizeyinin 3924’e diistiigti gorildu.

100 pg/ml sarimsak yagi karistirilmig bakteri grubunun 2. saatte ki protein diizeyi
4509,8 pg/ml iken, 500 pg/ml sarimsak yagi karistirilmis gruptaki protein diizeyinin
4981,44 seviyesinde, 1000 pg/ml sarimsak yagi karistirilmis gruptaki protein diizeyinin
444384 seviyesinde oldugu tespit edildi. Ayni sekilde 4. saat sonunda da sarimsak yagi
karistirilmis bakteri gruplarindan 100 pg/ml sarimsak yagi karistirilmis grubun protein
diizeyi 4075,2 seviyesinde bulunurken, 500 pg/ml sarimsak yagi karigtirilmis grubun
protein diizeyinin 4713,56 oldugu, 1000 pg/ml sarimsak yagi karistirilmis grubun protein
diizeyinin 4643,48 oldugu tespit edildi.

Grup etkileri 2. saatte istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0.05). Yani sarimsakla
ilgili gruplar arasinda bakteri verileri bakimindan anlamli farklilik yoktur. Ancak 2.
saatteki kontrol grubu ile diger gruplar arasindaki farklilik belirlenmis. Buna gore kontrol

grubu ile 2. grup ortalamasi arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulundu (P<0.05).

Kontrol grubunu 2. saatte normal bir grup varsayarsak 4 grubun ortalamalari
arasindaki farkliliga iliskin elde edilen sonuglarda sadece kontrol grubu ile 1., 2., ve 3.

grup ortalamalar1 arasindaki farklilik énemli olmadig1 goriildii (P>0.05).
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Sarimsakla ilgili bakteri deney gruplari arasinda 4. saatte istatistiksel veriler
arasinda anlamli farkliliklarin oldugu tespit edildi (P<0.001).

Kontrol grubu ile diger grup ortalamalar1 arasindaki farklilik 4. saatte test edildi.
Buna gore kontrol grubu ile 1., 2. ve 3. grup ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiksel

olarak 6nemli oldugu goriildii (P<0.01).

Kontrol grubu ile 1., 2., ve 3. grup ortalamalar1 arasindaki farklilik 6nemlidir
(P<0.01). Kontrol grubu disinda, 1., 2., ve 3. gruplarin birbirleri arasindaki farkin
istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu goriildii (P>0.05).
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Sekil 3. Farkli Sarimsak yagi1 konsantrasyonlarinin Aeromonas sobria ‘min protein seviyeleri tizerine etkisi.

Aeromonas sobria min kontrol grubunun 2. saatte ki protein diizeyi 4043 pg/ml iken

4. saatte ki kontrol grubunun protein diizeyinin 3994,6’ya diistigi gorildd.

100 pg/ml sarimsak yagi karistirilmis bakteri grubunun 2. saatte ki protein dizeyi
4252,36 pg/ml iken, 500 pg/ml sarimsak yagi karigtirtlan grubun protein diizeyinin
4324,64 seviyesinde, 1000 pg/ml sarimsak yag1 karistirilan grubun ise 4334,44 seviyesinde
oldugu tespit edildi. Aynmi sekilde 4. saat sonundaki bakteri gruplarindan 100 pg/ml

sarimsak yagi karistirilan grubun protein diizeyi 4824,52 bulunurken, 500 pg/ml sarimsak
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yag1 karigtiritlan grubun protein diizeyinin 4440,76 oldugu, 1000 pg/ml sarimsak yagi
karistirilan grubun protein diizeyinin ise 4563,64 oldugu tespit edildi.

Ancak 2. saatte ki kontrol grubu ile diger gruplar arasinda farklilik oldugu
belirlendi. Buna gore kontrol grubu ile 2. grup ortalamasi arasindaki farkin istatistiksel

olarak 6nemli oldugu goriildii (P<0.05).

Kontrol grubunu 2. saatte normal bir grup varsayarak 4 grubun ortalamalar
arasindaki farkliliga iligskin elde edilen sonuglarda ise sadece kontrol grubu ile 1., 2., ve 3.

grup ortalamalar1 arasindaki farkliligin 6nemli olmadig: tesbit edildi (P>0.05).

Kontrol grubu ile diger grup ortalamalar arasindaki farklilik 4. saatte test edildi.
Buna goére kontrol grubu ile 1., 2. ve 3. grup ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiki olarak

onemli oldugu gortildi (P<0.01).

Kontrol grubu ile 1., 2., ve 3. grup ortalamalar1 arasindaki fark Gnemli iken
(P<0.01), kontrol grubu haricindeki 1., 2., ve 3. gruplarin birbirleri arasindaki farkliliklar

istatistiki olarak dnemsizdir (P>0.05).
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Sekil 4. Farkli Sarimsak yag1 konsantrasyonlarinin Aeromonas caviae’nin protein seviyeleri tzerine etkisi.

Aeromonas caviae'min kontrol grubunun 2. saatteki protein dizeyi 4024,6 ug/ml
iken 4. saatteki kontrol grubunun protein diizeyinin 3922,2’ye diistiigi goriildu.
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Sarimsak yagi karigtirilan ve 2. saat sonunda; 100 pg/ml’lik grubunun protein
duzeyi 4213,04, 500 pg/ml’lik grubun protein diizeyinin 4282,88 ve 1000 pg/ml’lik
grubun protein diizeyinin ise 4403,48 seviyesinde oldugu tespit edildi. Ayn1 sekilde 4. saat
sonunda; sarimsak yagi karigtirilan bakteri gruplarindan 100 pg/ml‘lik gurubun protein
duzeyi 4436,72, 500 pg/ml’lik grubun protein diizeyinin 4262,56 ve 1000 ug/ml’likgrubun
protein diizeyininde 4317,4 oldugu tespit edildi.

Ancak 2. saatteki kontrol grubu ile diger gruplar arasindaki farklilik belirlendi.
Buna gore kontrol grubu ile 2. grup ortalamasi arasindaki farkin istatistiki olarak énemli
oldugu belirlendi (P<0.05).

Kontrol grubunu 2. saatte normal bir grup varsayarak 4 grubun ortalamalari
arasindaki farkliliga iliskin elde edilen sonuglarda sadece kontrol grubu ile 1., 2., ve 3.
grup ortalamalar1 arasindaki farkliligin 6nemli olmadig belirlendi (P>0.05).

Sarimsakla 1ilgili bakteri deney gruplari arasinda 4.saatte istatistiksel veriler

arasinda anlaml farkliliklar vardir (P<0.01).

Kontrol grubu ile diger grup ortalamalar1 arasindaki farklilik 4.saatte test edilmistir.
Buna gore kontrol grubu ile 1., 2. ve 3. grup ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiki olarak

onemli oldugu gortildii (P<0.01).

Kontrol grubu ile 1., 2., ve 3. grup ortalamalar1 arasindaki farklilik 6nemli olup,
kontrol grubu haricindeki 1., 2., ve 3. gruplarin birbirleri arasindaki fark ise istatistiki
olarak 6nemsizdir (P<0.01).
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Sekil 5. Farkli sarimsak yag1 konsantrasyonlarinin Yersinia ruckeri’nin protein seviyeleri tizerine etkisi.

Y. ruckeri’nin kontrol grubunun 2. saatte ki protein diizeyi 4052 pg/ml iken 4.

saatteki kontrol grubunun protein diizeyinin 4100,2’ye yiikseldigi gorildu.

Sarimsak yagi karistirilan ve 2 saat sonunda; 100 ug/ml’lik grubun protein diizeyi
3447,84, 500 pg/ml’lik grubun protein dizeyinin 3412,24 ve 1000 pg/ml’lik grubun
protein duzeyinin ise 3507,84 seviyesinde oldugu tespit edildi. Aymi sekilde 4. saat
sonunda da sarimsak yagi karistirilan bakteri gruplarindan 100 pg/ml’lik gurubun protein
dizeyi 4389,72, 500 png/ml’lik grubun protein diizeyinin 4336,6 ve 1000 pg/ml’lik grubun
protein diizeyininde 4443,84 oldugu tespit edildi.

Ancak 2. saatteki kontrol grubu ile diger gruplar arasinda farklilik belirlenmis.
Buna gore kontrol grubu ile 2. grup ortalamasi arasindaki farkin istatistiki olarak énemli
oldugu bulundu (P<0.05).

Kontrol grubunu 2.saatte normal bir grup varsayarak 4 grubun ortalamalari
arasindaki farkliliga iliskin elde edilen sonuglarda sadece kontrol grubu ile 1., 2., ve 3.

grup ortalamalari arasindaki farkin 6nemli olmadig: belirlendi (P>0.05).
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Kontrol grubu ile diger grup ortalamalar1 arasindaki farklilik 4. saatte test
edilmistir. Buna gore kontrol grubu ile 1., 2. ve 3. grup ortalamalar1 arasindaki farkin

istatistiki olarak 6nemli oldugu belirlendi (P<0.01).

Kontrol grubu ile 1., 2., ve 3. grup ortalamalar1 arasindaki farklilik 6nemlidir
(P<0.01). Kontrol grubu haricindeki 1., 2., ve 3. gruplarin birbirleri arasindaki fark ise
istatistik olarak 6nemsizdir.
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Sekil 6. Farkli sarimsak yag1 konsantrasyonlarinin Edwardsiella tarda’nin protein seviyeleri Gzerine etkisi

Edwardsiella tarda’'nin kontrol grubunun 2. saatte protein dizeyi 4690,4 iken 4.

saatte ki kontrol grubunun protein diizeyinin 5323,6’ya yiikseldigi goriildu.

Sarimsak yagi karistirilan ve 2 saat sonunda; 100 pg/ml’lik grubunun protein
duzeyi 5331,16, 500 pg/ml’lik grubun protein dizeyinin 5371,96 ve 1000 pg/ml’lik
grubun protein diizeyinin ise 5287,28 seviyesinde oldugu tespit edildi. Ayn1 sekilde 4. saat
sonunda da sarimsak yagi karistirilan bakteri gruplarindan 100 pg/ml‘lik gurubun protein
duzeyi 5343,52, 500 pg/ml’lik grubun protein dizeyinin 5304,98 ve 1000 pg/ml’lik
grubun protein duzeyininde 5343,28 oldugu tespit edildi.
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Ancak 2. saatteki kontrol grubu ile diger gruplar arasinda farklilik oldugu
belirlendi. Buna gore kontrol grubu ile 2. grup ortalamasi arasindaki fark istatistik olarak

onemli bulundu (P<0.05).

Kontrol grubunu 2. saatte normal bir grup varsayarak 4 grubun ortalamalar
arasindaki farkliliga iliskin elde edilen sonuglarda sadece kontrol grubu ile 1., 2., ve 3.
grup ortalamalar1 arasindaki farkliligin 6nemli olmadigi belirlendi (P>0.05).

Kontrol grubu ile diger grup ortalamalar1 arasindaki farklilik 4. saatte test edildi.
Buna gore kontrol grubu ile 1., 2. ve 3. grup ortalamalari arasindaki fark istatistiki olarak
6nemli bulundu (P<0.01).

Kontrol grubu ile 1., 2., ve 3. grup ortalamalar1 arasindaki farklilik 6nemlidir
(P<0.01). Kontrol grubu haricindeki 1., 2., ve 3. gruplarin birbirleri arasindaki fark ise
istatistiki olarak onemsizdir.
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Sekil 7. Farkli Sarimsak yag1 konsantrasyonlarinin Vagococcus salmoninarum’un protein seviyeleri Uzerine

etkisi

Vagococcus salmoninarum 'un kontrol grubunun 2. saatteki protein dizeyi 4142

ug/ml iken 4. saatte ki kontrol grubunun protein diizeyinin 3871,8’e diistiigii gorilda.
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Sarimsak yagi karistirilan ve 2 saat sonunda; 100 pg/ml’lik grubunun protein
duzeyi 4241,68, 500 pg/ml’lik grubun protein dizeyinin 4509,88 ve 1000 pg/ml’lik
grubun protein diizeyinin ise 4504,44 seviyesinde oldugu tespit edildi. Ayn1 sekilde 4. saat
sonunda da sarimsak yagi karistirilan bakteri gruplarindan 100 pg/ml’lik gurubun protein
duzeyi 4576,4, 500 pg/ml’lik grubun protein diizeyinin 4553,36 ve 1000 pg/ml’lik grubun
protein dlzeyininde 4621,88 oldugu tespit edildi.

Ancak 2. saatte kontrol grubu ile diger gruplar arasinda farklilik belirlendi. Buna
gore; kontrol grubu ile 2. grup ortalamasi arasindaki fark istatistiki olarak énemli bulundu
(P<0.05).

Kontrol grubunu 2. saatte normal bir grup varsayarak 4 grubun ortalamalari
arasindaki farkliliga iliskin elde edilen sonuglarda sadece kontrol grubu ile 1., 2., ve 3.

grup ortalamalar1 arasindaki farkliligin 6nemli olmadig: goruldi (P>0.05).

Kontrol grubu ile diger grup ortalamalar1 arasindaki farklilik 4. saatte test edildi.
Buna gore; kontrol grubu ile 1., 2. ve 3. grup ortalamalari arasindaki fark istatistiki olarak
o6nemli bulundu (P<0.01).

Kontrol grubu ile 1., 2., ve 3. grup ortalamalar1 arasindaki farkliligin 6nemli oldugu
gorildi (P<0.01). Kontrol grubu haricindeki 1., 2., ve 3. gruplarin birbirleri arasindaki

farkin istatistik olarak 6nemsiz oldugu belirlendi.
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Sekil 8. Farkli sarimsak yagi konsantrasyonlarinin Vibrio ordalii’nin protein seviyeleri Gizerine etkisi.

Vibrio ordalii 'nin kontrol grubunun 2. saatteki protein diizeyi 4048,8 pug/ml iken 4.
saatteki protein diizeyinin 4123,6’ya yiikseldigi goriildi.

Sarimsak yagi karistirilan ve 2 saat sonunda; 100 pg/ml’lik grubunun protein
duzeyi 4547,12, 500 pg/ml’lik grubun protein dizeyinin 4540,44 ve 1000 pg/ml’lik
grubun protein duzeyinin ise 4789,76 seviyesinde oldugu tespit edildi. Ayn1 sekilde 4. saat
sonunda da sarimsak yagi karistirilan bakteri gruplarindan 100 pg/ml’lik gurubun protein
duzeyi 4532,32, 500 pg/ml’lik grubun protein diizeyinin 4617,8 ve 1000 pg/ml’lik grubun
protein diizeyininde 4636,56 oldugu tespit edildi.

Ancak 2. saatteki kontrol grubu ile diger gruplar arasinda farklilik belirlenmis.
Buna gore kontrol grubu ile 2. grup ortalamasi arasindaki fark istatistiki olarak dnemli
bulundu (P<0.05).

Kontrol grubunu 2. saatte normal bir grup varsayarak 4 grubun ortalamalar
arasindaki farkliliga iligkin elde edilen sonuglarda sadece kontrol grubu ile 1., 2., ve 3.

grup ortalamalari arasindaki farklilik 6nemli degildir (P>0.05).
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Kontrol grubu ile diger grup ortalamalari arasindaki farklilik 4. saatte test edildi.
Buna gore kontrol grubu ile 1., 2. ve 3. grup ortalamalari arasindaki farkin istatistiki olarak
onemli oldugu bulundu (P<0.01).

Kontrol grubu ile 1., 2., ve 3. grup ortalamalar1 arasindaki farklilik 6nemlidir
(P<0.01). Kontrol grubu haricindeki 1., 2., ve 3. gruplarin birbirleri arasindaki fark

istatistik olarak dnemsizdir.

3.2. Sarimsak Yagimin Bakterilerde Dehidrogenaz Enzim Aktivitesi Uzerine
Etkisi

Sarimsak yagmin 100, 500 ve 1000 ug/ml’lik konsantrasyonlart bakterilere ilave
edildi. Farkli siirelerde (0, 5, 10, 15, 20, 30 ve 40. dk.) kontrol edilen bakteri gruplarina ait

elde edilen enzim degerleri asagidaki tablolarda gosterilmistir.

Tablo 4. Farkli konsantrasyonlardaki sarimsak yaginin Aeromonas hydrophila 'nin dehidrogenaz enzim

aktivitesi Uzerine etkisi

GRUPLAR

ZAMAN Kontrol (+)Kontrol (-)Kontrol

(Dakika) 100 pg 500 pg 1000 pg
0 0,2017 0,2345 0,2494
5 0,2160 0,2487 0,1986
10 0,5479 0,5681 0,5189
15 0,4790 0,5348 0,5206
20 0,4838 0,5235 0,5069
30 0,5143 0,5000 0,4726
40 0,5226 0,5383 0,5278
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Aeromonas hydrophila’nin Enzim Aktivitesi
0,6
0,5 - T~ A -
E 0.4 1 —e—100 l
@ 0.3 1 —=— kontrol (+)
8 02 :—/ kontrol (-)
0,1
0 . . . . . .
0 5 10 15 20 30 40
Zaman (Dakika)

Sekil 9. Sarimsak yaginin Aeromonas hydrophila min dehidrogenaz enzimi aktivitesi (izerine etkisi.

Sarimsak yagmin A. hydrophila 'min dehidrogenazin enzim aktivitesinde 100 pg/ml
kontrol grubunun 0. dakikadaki degeri 0,2017 iken, bu degerin 500 pg/ml (+) kontrol
grubunda 0,2345’e, 1000 pg/ml (-) kontrol grubunda ise 0,2494’¢ yiikseldigi gorilda.

Ayni sekilde 5. dakikadaki enzim aktivitesi kontrol grubunda 0,2160 iken, pozitif
kontrol grubunda 0,2487’ye yiikseldigi negatif kontrol grubunda ise 0,1986’ya diistiigii
goriilmustir. 10. dakikadaki enzim aktivitesi kontrol grubunda 0,5479 iken bu degerin
pozitif kontrol grubunda 0,5681’e yiikseldigi, negatif kontrol grubunda ise 0,5189’a
yiikseldigi goriilmiistiir. 15. dakikadaki kontrol grubu 0,4790 iken pozitif kontrol grubunda
bu deger 0,5348’e, negatif kontrol grubunda ise 0,5206’ya yiikselmistir. 20. dakikadaki
kontrol grubu 0,4838 iken bu deger pozitif kontrol grubunda 0,5235’e, negatif kontrol
grubunda 0,5069’a yiikselmistir. 30. dakikadaki kontrol grubu 0,5143 iken bu deger pozitif
kontrol grubunda 0,5000’e, negatif kontrol grubunda 0,4726’ya diismiistiir. 40. dakikadaki
kontrol grubu 0,5226 iken bu deger pozitif kontrol grubunda 0,5383’e, negatif kontrol
grubunda 0,5278’e ylikselmistir.

Istatistiksel olarak gruplar arasi farkin 6nemsiz oldugu gériildii (P>0.05).
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Tablo 5. Farkli konsantrasyonlardaki sarimsak yaginin Aeromonas sobria 'nin dehidrogenaz enzim
aktivitesi Uzerine etkisi

GRUPLAR
ZAMAN Kontrol (+)Kontrol (-)Kontrol
(Dakika) 100 ug 500 pg 1000 pg
0 0,2154 0,3004 0,2351
5 0,2030 0,2467 0,2084
10 0,4942 0,5359 0,5288
15 0,4578 0,5121 0,4428
20 0,5203 0,5362 0,4539
30 0,4934 0,4843 0,4708
40 0,5117 0,5265 0,5017
Aeromonas sobria'nin Enzim Aktivitesi
0,6
0.5 - "W
E 0.4 1 —e— 100 l
§ 0,3 - —&— kontrol (+)
&) :
o 02 — kontrol (-)
0,1 -
0 T T T T T
0 5 10 15 20 30 40
Zaman (Dakika)

Sekil 10. Sarimsak yaginin Aeromonas sobria nin dehidrogenaz enzimi aktivitesi Uizerine etkisi.

Sarimsak yagmin A. sobria’ nin dehidrogenazin enzim aktivitesinde 100 pg/mi
kontrol grubunun 0. dakikadaki degeri 0,2154 iken, bu degerin 500 pg/ml (+) kontrol
grubunda 0,3004’e, 1000 pg/ml (-) kontrol grubunda ise 0,2351’¢ yiikseldigi gorilda.

Ayni sekilde 5. dakikadaki enzim aktivitesi kontrol grubunda 0,2030 iken, pozitif

kontrol grubunda 0,2467’ye yiikseldigi negatif kontrol grubunda ise 0,2084’e yiikseldigi

gorilmistiir. 10. dakikadaki enzim aktivitesi kontrol grubunda 0,4942 iken bu degerin

pozitif kontrol grubunda 0,5352’ye yiikseldigi, negatif kontrol grubunda ise 0,5288’e
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yukseldigi gorilmistiir. 15. dakikadaki kontrol grubu 0,4578 iken pozitif kontrol grubunda
bu deger 0,5121°e yiikselmis, negatif kontrol grubunda ise 0,4428’e¢ diismiistiir. 20.
dakikada ki kontrol grubu 0,5203 iken bu deger pozitif kontrol grubunda 0,5362’ye
yiikselmis, negatif kontrol grubunda 0,4539’a diismiistiir. 30. dakikadaki kontrol grubu
0,4934 iken bu deger pozitif kontrol grubunda 0,4843’e, negatif kontrol grubunda ise
0,4708’e diismiistiir. 40. dakikadaki kontrol grubu 0,5117 iken bu deger pozitif kontrol
grubunda 0,5265’¢ ylikselmis, negatif kontrol grubunda 0,5017’ye diismiistiir.

Gruplar arasi farka ait hipotez kontroliinde P=0,000<0,05 oldugundan gruplar arasi
fark istatistiksel olarak 6nemlidir. Yani 1. ve 2. gruplar (P<0.05) ile 2. ve 3. gruplar

arasindaki istatistiksel farklilik (P<0.01) 6nemlidir.

Tablo 6. Farkli konsantrasyonlardaki sarimsak yagmin Aeromonas caviae 'nin dehidrogenaz enzim aktivitesi
uzerine etkisi

GRUPLAR

ZAMAN Kontrol (+)Kontrol (-)Kontrol

(Dakika) 100 pg 500 ug 1000 ug
0 0,2175 0,2193 0,2133
5 0,1957 0,2406 0,2108
10 0,5140 0,4156 0,4254
15 0,5195 0,5425 0,4096
20 0,5760 0,5582 0,5496
30 0,4910 0,5183 0,5052
40 0,7192 0,5174 0,4913
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Aeromonas caviae 'nin Enzim Aktiviteleri
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0,7 A
0,6 -
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0,3 A
0,2 A
0,1 A
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OD 490 nm
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Zaman (Dakika)

Sekil 11. Sarimsak yaginin Aeromonas caviae nin dehidrogenaz enzimi aktivitesi (izerine etkisi.

Sarimsak yaginin A. caviae’nin dehidrogenazin enzim aktivitesinde 100 pg/mi
kontrol grubunun 0. dakikadaki degeri 0,2175 iken, bu degerin 500 pg/ml (+) kontrol
grubunda 0,2193’e yiikseldigi, 1000 pg/ml (-) kontrol grubunda ise 0,2133’¢ diistiigi

goralda.

Ayni sekilde 5. dakikadaki enzim aktivitesi kontrol grubunda 0,1957 iken, pozitif
kontrol grubunda 0,2406’ya yiikseldigi negatif kontrol grubunda ise 0,2108’e yiikseldigi
goriilmistiir. 10. dakikadaki enzim aktivitesi kontrol grubunda 0,5140 iken bu degerin
pozitif kontrol grubunda 0,4156’a diistiigii, negatif kontrol grubunda ise 0,4254’e diistiigii
gorilmistiir. 15. dakikadaki kontrol grubu 0,5195 iken pozitif kontrol grubunda bu deger
0,5425¢ yiikselmis, negatif kontrol grubunda ise 0,4096’ya diigsmiistiir. 20. dakikadaki
kontrol grubu 0,5760 iken bu deger pozitif kontrol grubunda 0,5582ye, negatif kontrol
grubunda 0,5496’ya diigsmiistiir. 30. dakikadaki kontrol grubu 0,4910 iken bu deger pozitif
kontrol grubunda 0,5183’e, negatif kontrol grubunda 0,5052’ye yiikselmistir. 40.
dakikadaki kontrol grubu 0,7192 iken bu deger pozitif kontrol grubunda 0,5174’e, negatif
kontrol grubunda 0,4913e diismiistiir.

Istatistiksel olarak oldugundan gruplar aras1 fark dnemsizdir (P>0,05).
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Tablo 7. Farkli konsantrasyonlardaki sarimsak yaginin Yersinia ruckeri’nin dehidrogenaz enzim aktivitesi
uzerine etkisi

GRUPLAR

ZAMAN Kontrol (+)Kontrol (-)Kontrol

(Dakika) 100 ug 500 pg 1000 pg
0 0,3165 0,3031 0,2804
5 0,3251 0,3025 0,2306
10 0,3022 0,2244 0,2715
15 0,2342 0,1690 0,2393
20 0,3227 0,2319 0,2561
30 0,4176 0,2999 0,2236
40 0,4690 0,2809 0,2774

Yersinia ruckerii 'nin Enzim Aktiviteleri

0,5
0,45 -
0,4 -
0,35 A

0,3 ﬂg\\\ —e— 100
0,25 - < /.\" —B— kontrol (+)
0,2 - \-\/ kontrol (-)
0,15 -

0,1 -

0,05 -

OD 490 nm

0 5 10 15 20 30 40

Zaman (Dakika)

Sekil 12. Sarimsak yaginin Yersinia ruckeri’nin dehidrogenaz enzimi aktivitesi tizerine etkisi.

Sarimsak yagmim Yersinia ruckeri’nin dehidrogenazin enzim aktivitesinde 100
pg/ml kontrol grubunun 0. dakikadaki degeri 0,3165 iken, bu degerin 500 ug/ml (+)
kontrol grubunda 0,3031°e, 1000 pg/ml (-) kontrol grubunda ise 0,2804’¢ diistiigii goralda.
Ayni sekilde 5. dakikadaki enzim aktivitesi kontrol grubunda 0,3251 iken, pozitif kontrol
grubunda 0,3025’e¢ negatif kontrol grubunda ise 0,2306’ya diistiigii goriilmiistiir. 10.
dakikadaki enzim aktivitesi kontrol grubunda 0,3022 iken bu degerin pozitif kontrol
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grubunda 0,2244’e, negatif kontrol grubunda ise 0,2715°e¢ distigli gorilmiistiir. 15.
dakikadaki kontrol grubu 0,2342 iken pozitif kontrol grubunda bu deger 0,1690a, negatif
kontrol grubunda ise 0,2393’¢ diismiistiir. 20. dakikadaki kontrol grubu 0,3227 iken bu
deger pozitif kontrol grubunda 0,2319’a, negatif kontrol grubunda 0,2561’ediismiistiir. 30.
dakikadaki kontrol grubu 0,4176 iken bu deger pozitif kontrol grubunda 0,2999’a, negatif
kontrol grubunda 0,2236’ya diismiistiir. 40. dakikadaki kontrol grubu 0,4690 iken bu deger
pozitif kontrol grubunda 0,2809’a, negatif kontrol grubunda 0,2774’e diismiistiir.

Gruplar arasi farka bakildiginda 1.ve 2. gruplar ile 1. ve 3. gruplar arasinda
istatistiksel farklilik 6nemlidir (P<0.01).

Tablo 8. Farkli konsantrasyonlardaki sarimsak yaginin Edwardsiella tarda 'min dehidrogenaz enzim

aktivitesi Uzerine etkisi

GRUPLAR

ZAMAN Kontrol (+)Kontrol (-)Kontrol

(Dakika) 100 pg 500 pg 1000 pg
0 0,2668 0,2730 0,2473
5 0,2461 0,2412 0,2436
10 0,2739 0,2610 0,2308
15 0,2708 0,2456 0,2347
20 0,4612 0,3011 0,2340
30 0,2386 0,2556 0,2010
40 0,4690 0,2721 0,2466
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Edwardsiella tarda 'nin Enzim Aktiviteleri

0,5
0,45 -
0,4 -

0,35 A
0,3 —e— 100 pl

0,25 - —=— kontrol (+)
0,2 - kontrol (-)
0,15 A
0,1 4
0,05 ~

OD 490 nm

0 5 10 15 20 30 40

Zaman (Dakika)

Sekil 13. Sarimsak yaginin Edwardsiella tarda 'mn dehidrogenaz enzimi aktivitesi (izerine etkisi.

Sarimsak yagimnin Edwarsiella tarda nindehidrogenazin enzim aktivitesinde 100
pg/ml kontrol grubunun 0. dakikadaki degeri 0,2668 iken, bu degerin 500 ug/ml (+)
kontrol grubunda 0,2730’a yiikseldigi, 1000 pg/ml (-) kontrol grubunda ise 0,2473’¢
diistiigii goruldi.

Ayni sekilde 5. dakikadaki enzim aktivitesi kontrol grubunda 0,2461 iken, pozitif
kontrol grubunda 0,2412’ye, negatif kontrol grubunda ise 0,2436’ya diistliigii goriilmiistiir.
10. dakikadaki enzim aktivitesi kontrol grubunda 0,2739 iken bu degerin pozitif kontrol
grubunda 0,2610’a, negatif kontrol grubunda ise 0,2308’e diistiigli goriilmiistiir. 15.
dakikadaki kontrol grubu 0,2708 iken pozitif kontrol grubunda bu deger 0,2456’ya, negatif
kontrol grubunda ise 0,2347’ye diismiistiir. 20. dakikadaki kontrol grubu 0,4612 iken bu
deger pozitif kontrol grubunda 0,3011 e, negatif kontrol grubunda 0,2340’a diismiistiir. 30.
dakikadaki kontrol grubu 0,2386 iken bu deger pozitif kontrol grubunda 0,2556’ya
yukselmis, negatif kontrol grubunda 0,2010°a diigmiistiir. 40. dakikadaki kontrol grubu
0,4690 iken bu deger pozitif kontrol grubunda 0,2721°e, negatif kontrol grubunda
0,2466’ya diismistiir.

Gruplar aras1 farka bakildiginda 1. ve 3. gruplar arasindaki farklilik istatistiksel
olarak 6nemlidir (P<0.05).
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Tablo 9. Farkli konsantrasyonlardaki sarimsak yagmin Vagococcus salmoninarum’un dehidrogenaz enzim

aktivitesi Uzerine etkisi

GRUPLAR
ZAMAN Kontrol (+)Kontrol (-)Kontrol
(Dakika) 100 pg 500 ug 1000 ug
0 0,3176 0,3313 0,2816
5 0,3465 0,4431 0,3419
10 0,3853 0,3503 0,2824
15 0,3796 0,3591 0,2945
20 0,4298 0,4190 0,3026
30 0,3330 0,3700 0,3247
40 0,4743 0,3681 0,3003

Vagococcus salmoninarum 'nin Enzim Aktiviteleri

0,5
0,45
0,4

0,35 A
0,3 —e— 100 pl

0,25 - —=— kontrol (+)
0,2 A1 kontrol (-)
0,15
0,1 A
0,05

OD 490 nm

0 5 10 15 20 30 40

Zaman (Dakika)

Sekil 14. Sarimsak yaginin Vagococcus salmoninarum’un dehidrogenaz enzimi aktivitesi Uizerine etkisi.

Sarimsak yagiminVagococcus salmoninarum ‘undehidrogenazin enzim aktivitesinde
100 pg/ml kontrol grubunun 0. dakikadaki degeri 0,3176 iken, bu degerin 500 ug/ml (+)
kontrol grubunda 0,3313’e¢ yiikseldigi, 1000 pg/ml (-) kontrol grubunda ise
0,2816’yadiistigii goruldi.

Aym sekilde 5. dakikadaki enzim aktivitesi kontrol grubunda 0,3465 iken, pozitif
kontrol grubunda 0,4431°e ylikselmis, negatif kontrol grubunda ise 0,3419’a diistiigii

goriilmistir. 10. dakikadaki enzim aktivitesi kontrol grubunda 0,3853 iken bu degerin
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pozitif kontrol grubunda 0,3503’e, negatif kontrol grubunda ise 0,2824’c¢ diistiigii
goriilmiistiir. 15. dakikadaki kontrol grubu 0,3796 iken pozitif kontrol grubunda bu deger
0,3591°e, negatif kontrol grubunda ise 0,2945’¢ dismiistiir. 20. dakikadaki kontrol grubu
0,4298 iken bu deger pozitif kontrol grubunda 0,4190°a, negatif kontrol grubunda
0,3026’ya diismiistiir. 30. dakikadaki kontrol grubu 0,3330 iken bu deger pozitif kontrol
grubunda 0,3700’a yiikselmis, negatif kontrol grubunda 0,3247’ye dismiistiir. 40.
dakikadaki kontrol grubu 0,4743 iken bu deger pozitif kontrol grubunda 0,3681’¢, negatif
kontrol grubunda 0,3003’e diismiistiir.

Gruplar aras1 farka bakildiginda P=0,004<0,01 oldugundan gruplar arasi fark
onemlidir. Yani l.ve 3. gruplar ile 2. ve 3. gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak
onemlidir (P<0.01).

Tablo 10. Farkli konsantrasyonlardaki sarimsak yaginin Vibrio ordalii’ nin dehidrogenaz enzim aktivitesi
uzerine etkisi

GRUPLAR

ZAMAN Kontrol (+)Kontrol (-)Kontrol

(Dakika) 100 pg 500 ug 1000 ug
0 0,3213 0,3569 0,2511
5 0,4754 0,4071 0,2847
10 0,3962 0,3859 0,3225
15 0,3647 0,3846 0,3437
20 0,3532 0,4638 0,3203
30 0,4624 0,3521 0,2574
40 0,4842 0,3363 0,3011
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Vibrio ordalii 'nin Enzim Aktiviteleri
0,6
0,5
§ 0,3 A —=— kontrol (+)
8 0.2 kontrol (-)
0,1
0 T T T T T T
0 5 10 15 20 30 40
Zaman ( Dakika)

Sekil 15. Sarimsak yaginin Vibrio ordalii’nin dehidrogenaz enzimi aktivitesi Uzerine etkisi.

Sarimsak yagminVibrio ordali’ nindehidrogenazin enzim aktivitesinde 100 pg/ml
kontrol grubunun 0. dakikadaki degeri 0,3213 iken, bu degerin 500 pg/ml (+) kontrol
grubunda 0,3569’a yiikseldigi, 1000 pg/ml (-) kontrol grubunda ise 0,2511’ediistiigi
goralda.

Ayni sekilde 5. dakikadaki enzim aktivitesi kontrol grubunda 0,4754 iken, pozitif
kontrol grubunda 0,4071’e, negatif kontrol grubunda ise 0,2847’ye diistiigli goriilmiistiir.
10. dakikadaki enzim aktivitesi kontrol grubunda 0,3962 iken bu degerin pozitif kontrol
grubunda 0,3859’a, negatif kontrol grubunda ise 0,3225°e diistiigli goriilmiistiir. 15.
dakikada ki kontrol grubu 0,3647 iken pozitif kontrol grubunda bu deger 0,3846’ya
yiikselmis, negatif kontrol grubunda ise 0,3437’ye diismiistiir. 20. dakikadaki kontrol
grubu 0,3532 iken bu deger pozitif kontrol grubunda 0,4638’e yiikselmis, negatif kontrol
grubunda 0,3203’e diismiistiir. 30. dakikadaki kontrol grubu 0,4624 iken bu deger pozitif
kontrol grubunda 0,3521’e, negatif kontrol grubunda 0,2574’e diismiistiir. 40. dakikadaki
kontrol grubu 0,4842 iken bu deger pozitif kontrol grubunda 0,3363’e, negatif kontrol
grubunda ise 0,3011’e diismiistiir.

Gruplar aras1 farka bakildiginda P=0,004<0,01 oldugundan gruplar arasi fark
O6nemlidir. Yani l.ve 3. gruplar ile 2. ve 3. gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak
O6nemlidir (P<0.01).
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3.3. Tup Dilusyon Metodu

Sarimsak ekstraktinin denenen test bakteri suslarina karsi tiip dilllisyon metodu ile

antibakteriyel etkisine ait sonuglar Tablo 12’ de verilmistir.

Tablo 11. Farkli konsantrasyonlardaki sarimsak yaginin bakteriler tizerindeki inhibisyon etkisinin saptanmasi

SARIMSAK YAG ORANLARI ve MIK DEGERLERI
BAKTERILER 4pl/ml 2ul/ml 1pl/mi 0,5ul/ml 0,25pul/ml | 0,125pl/ml
Aeromonashydrophila - - - + +
Aeromonas sobria - - - - + +
Aeromonas caviae - - - + +
Yersinia ruckeri - - - + +
Edwardsiella tarda - - - - + +
Vagococcussalmoninrum - - - + + +
Vibrio ordalii - - - - + +

Sarimsak yaginin denendigi tiim bakteri suslarinda belirli oranlardan sonra
tiremenin olmadigr goriildi. 0,125 ve 0,25 pl/ml denenmis sarimsak yaginin tiim bakteri
suslarinda tireme goriiliirken, 0,5 pl/ml sarimsak yagi denenmis bakteri suslarindan sadece
Aeromonas hydrophila, Aeromonas caviae, Yersinia ruckeri ve Vagococcus
salmoninarum’da iremenin oldugu, Aeromonas sobria, Edwardsiella tarda ve Vibrio
ordalii’de ise Uremenin olmadig1 goriildii. 1, 2 ve 4ul/ml oranlarinda denenen sarimsak

yaginin ise tiim bakteri suglarinda tiremeyi engelledigi goriildii.
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4ul/ml 2ul/ml 1ul/ml 0,5ul/ml | 0,25ul/ml | 0,125ul/ml

Sekil 16. Sarimsak ekstraktinin Aeromonas hydrophila ATCC 7466 susu tizerindeki antibakteriyel etkisi.

4pl/ml | 2ul/ml | 1pl/ml | 05pl/ml | 025ul/ml | 0,125u1/ml

Sekil 17. Sarimsak ekstraktinin Aeromonas sobria ATCC 43979 susu iizerindeki antibakteriyel etkisi
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4ul/ml | 2ul/ml lul/ml | 05pl/ml | 025ul/ml | 0,125ul/ml

Sekil 18. Sarimsak ekstraktinin Aeromonas caviae ATCC 15468 susu lizerindeki antibakteriyel etkisi.

4ul/ml 2ul/ml 1pl/ml 0,5ul/ml | 025ul/ml | 0,125ul/ml

Sekil 19. Sarimsak ekstraktinin Yersinia ruckeri NCTC 10476 susu iizerindeki antibakteriyel etkisi
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dpl/ml | 2uU/ml | 1pUml | 05pl/ml | 025pl/ml | 0,125ul/ml

Sekil 20. Sarimsak ekstraktinin Edwardsiella tarda DSMZ 30052 susu tizerindeki antibakteriyel etkisi.

4ul/ml 2ul/ml 1ul/ml 0,5ul/ml | 0,25ul/ml | 0,125ul/ml

Sekil 21. Sarimsak ekstraktinin Vagococcus salmoninarum ATCC 51200 susu iizerindeki antibakteriyel

etkisi.
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4pl/ml 2ul/ml lul/ml | 0,5ul/ml | 0,25ul/ml | 0,125ul/ml

Sekil 22. Sarimsak ekstraktinin Vibrio ordalii DSMZ 19621 susu tizerindeki antibakteriyel etkisi.
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4. TARTISMA

Lee ve ark., (2003), yaptiklar1 galismada tiip diliisyon metodunu kullanarak;
minimum inhibitér ve minumum bakterisidal degerleri belirlemek icin, iclerin de
sarimsagin da oldugu bircok bitkiyi ve bu bitkilerin Oziitlerini ¢esitli bakterilere karsi
denemislerdir. Bu bitkilerden sarimsak ve yesil Japon cayr (Camellia sinensis)’nin en
yiiksek antibakteriyel etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir. Arastirma sonuglarinda
Staphylococcus aureus ATCC 29213 igin minimum inhibitdr diliisyon (MID) degerini 256,
minimum bakterisidal diliisyon ( MBD) degerini ise 64 olarak bildirmislerdir. Yine
Escherichia coli 0 157 H7 igin MID degerini 128, MBD degerini ise 64 olarak
bildirmislerdir. Sonuglardaki farkliligin; bakteri suslarmin farklilik gostermesinden,
ekstraksiyon metodunun farkliligindan, kullanilan sarimsagin sahip oldugu lokal
ozelliklerinden kaynaklandig: diisiiniilebilir.

Kumar ve Gupta,(1984), tiip diliisyon metodunu kullanarak yaptiklari ¢calismada
sarimsak ekstraktinin enterotoksin iireten S.aureus’un 7 susuna karsi bakterisidal ve
bakteriyostatik oldugunu bildirmislerdir. Minimum letal konsantrasyon 1/8; minimum
inhibitdr konsantrasyon 1/16 olarak belirlenmistir. Sarimsak ekstraktinin ayni zamanda
enterotoksin tiretimini 1/32 konsantrasyonunda inhibe ettigini bildirmislerdir. Tiip diliisyon
metodu kullanarak yaptigimiz ¢aligmada ise sarimsak ekstraktinin S.aureus ATCC 25923 e
karst MIK degerinin 1/32, MBK degerinin 1/16 oldugu bulunmustur. Sonuglardaki
farklilik; s6z konusu ¢alismada S.aureus’un 7 susunun klinik izolat olmasi, ¢calismamizda
kullanilan S.aureus 'un ise standart bir sus olmasindan kaynaklanabilir.

Siripongvutikorn ve ark., (2004), disk metodunu kullanarak yaptiklari ¢aligmada
iclerinde sarimsagin da bulundugu baharatlari; Pseudomonas flurorescens ATCC 49839,
Escherichia coli 0 157: H7 204 P, Staphylococcus aureus ATCC 13565 ve Listeria
monocytogenes’e karst denemislerdir. Yaptiklar1 ¢alismada denenen baharatlardan, en
yiiksek antimikrobiyal etkiyi sarimsagin gosterdigini bildirmislerdir. Sarimsagin test
bakterilerine karsi, 80°C’de 1sitildigt zaman hicbir inhibisyon zonu gdstermedigini, su
eklemenin antibakteriyal 0Ozelligi azaltmadigini, yenilebilir yag eklemenin ise

antibakteriyal 6zelligi azalttigini bildirmislerdir.
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Arastirma sonuglarinda tiim sarimsagin, tiim test bakterileri i¢in yiiksek zon ( 2
cm’den biiyiik boyutlu); sarimsak 6ziintin E.coli 0 157: H7 204 P, Staphylococcus aureus
ATCC 13565 ve Listeria monocytogenes i¢in inhibisyon zonu olusturmadigi, Pseudomonas
aeruginosa igin ise inhibisyon zonu olusturmadig1 ve/veya kiigiik zon (1.5 cm’den klguk
boyutlu) olusturdugunu; pisirilmis tim sarimsagm, tiim test bakterileri icin zon
olusturmadigini; sarimsak ve galangalin birlikte tiim test bakterileri i¢in orta zon (1.5
cm’den biiyiik, 2 cm’den kii¢iik boyutlu) olusturdugunu; sarimsak ve suyun Pseudomonas
aeruginosa ATCC 49839 igin orta zon, diger test bakterileri igin ylksek zon
olusturdugunu; sarimsak ve yenilebilir yagm tiim test bakterileri ig¢in kiigiik zon
olusturdugunu bildirmislerdir. Bitki lokalitelerinin, kullanilan yontemlerin, ekstraksiyonda
kullanilan maddelerin ve bakteri suslarinin farkli olmasi1 durumunda benzer ¢alismalarda
farkli sonuclarin elde edilebilecegi goriisii, bu arastirmalarin sonuglarinin karsilagtirilmasi
ile dogrulanabilir.

Hazir, (2004) agar difiizyon metodu ve tiip diliisyon metodunu kullanarak sarimsak
ekstraktini  Ankara Numune Hastahanesi Bakteriyoloji Laboratuvari’ndan aldigi
Escherichia coli, Bacillus anthracis, Pseudomonas aeruginosa ve Candida albicans
Uzerine denemistir. Bu ¢alismanin sonuglarina gore agar difiizyon metodu ile ilgili olarak;
1/1 den 1/64’¢ kadar degisen konsantrasyonlarin hi¢birinde P. aeruginosa klinik izolati
i¢in inhibisyon zonu gézlenmemistir. Diger calisilan bakteriler igin ise farkli mm’lerde
inhibisyon zonlar1 mevcuttur. Hazir (2004), agar diflizyon metoduna gore sarimsak
ekstraktinin  Escherichia coli’ye karst sulandirilmamis ekstrakt ile 20 mm’lik, 1/2
konsantrasyon oranindaki ekstrakt ile 17 mm’lik, 1/4 oranindaki ekstrakt ile 15 mm’lik, 1/8
konsatrasyon oranindaki ekstrakt ile 13 mm’lik, 1/16 konsantrasyon oranindaki ekstrakt ile
8 mm’lik, 1/32 konsantrasyon oranindaki ekstrakt ile 2 mm’lik bir inhibisyon zonu
olustugunu, 1/64 konsantrasyon oranindaki ekstrakt ile ise inhibisyon zonu olugturmadigin
bildirmistir. Agar difiizyon metodunu kullanarak yaptigimiz calismamizda ise, sarimsak
ekstrakt1 Escherichia coli ATCC 25922 ye kars1 sulandirilmamis ekstrakt ile 27 mm’lik, %2
konsantrasyon oranindaki ekstrakt ile 24 mm’lik, 1/4 konsantrasyon oranindaki ekstrakt ile
23 mm’lik, 1/8 konsantrasyon oranindaki ekstrakt ile 18 mm’lik, 1/16 konsantrasyon
oranindakiekstrakt ile 12 mm’lik, 1/32 konsantrasyon oranindaki ekstrakt ile 8§ mm’lik
inhibisyon zonu olusturmustur. 1/64 konsantrasyon oranindaki ekstrakt i¢in ise inhibisyon
zonu olugmadigr goriilmistiir. Hazir (2004), calistigi 2. metodu olan tiip diliisyon

metodunda ise Escherichia coli icin MIK degerinin 1/4, MLK degerinin ise 1/2 oldugunu
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bildirmistir. 2. metot olarak tiip dillisyon metodunu kullandigimiz ¢alismamizda,
Escherichia coli ATCC 25922 i¢in MIK degeri 1/64, MBK degeri ise 1/32 olarak
bulunmustur. S6z konusu ¢alismada E.coli klinik izolat olup, ¢alismamizda kullanilan
E.coli ise standart bir sustur. Sonuglardaki farkliligin buradan kaynaklandig: diisiiniilebilir.

Elnima ve ark, (1983), hazirladiklar sarimsak ve sogan ekstraktlarini agar difiizyon
ve seri dilisyon metotlarini kullanarak Gram (+) ve Gram (-) test bakterileri ve mayalar
tizerinde denemislerdir. Bu calismada sarimsagin aktivitesinin sogandan daha dstin
oldugunu bildirmislerdir. Hazirladiklart % 25°lik sarimsak ekstrakti agar difiizyon
metoduna gore; Staphylococcus aureus NCTC 6571 i¢in 35 mm’lik zon olustururken,
Escherichia coli NTCC 10 418 igin ise 14 mm’lik zon olusturmustur. %25’lik mevcut
sarimsak ekstraktina 1/8’den 1/128’e¢ kadar degisen oranlarda yine sarimsak ekstrakti
ekleyerek yaptiklar1 diliisyon metodunda ise Escherichia coli icin MIK degerini 1/16
olarak belirlemislerdir. Arastirmacilarin sonuglarinin, ¢alismamizdaki sonuglardan farklilik
g0stermesinin nedeni; bakteri suslarinin farkliligindan ve kullanilan ekstraktin yiizdesinden

kaynaklanabilir.
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5. SONUC ve ONERILER

Dogada 500.000 kadar degisik bitki tiirli vardir. Pek c¢ok hastaliga karst
antibiyotikler ve kimyasal ilaglarin yaninda alternatif olarak bitkilerin de kullanilmasi
diisiiniilebilir ve bu bitkilerin modern tibba yardimeci olacak yararli faydalari hakkinda
calismalar yapilabilir. Bitkiler, hayvanlar ve mikroorganizmalar tarafindan tretilen bu
antimikrobiyal ajanlar, iiretici organizmada bir savunma mekanizmasi olarak ortaya
cikmiglardir. Antibiyotiklerin etki mekanizmalarindan biri de mikroorganizmalarin
gelisimini protein sentez mekanizmasini bozarak inhibe etmeleridir, ancak pek ¢ok direncli
susun olusumuna da yol agmaktadirlar.

Aragtirma sonuglarinda sarimsak yagi kullanilan metotlardan Lowry protein
metoduna gore; tiim bakteri gruplarinin 2. saat sonundaki grup etkileri P=0,057>0,05
oldugundan sarimsak yagi denenmis gruplar arasinda bakteri verileri bakimindan anlaml
farklilik olmadig1 goriilmiistiir. Ancak 2. saatteki kontrol grubu ile diger gruplar arasindaki
farklilik belirlenmis. Buna gore kontrol grubu ile 2. grup ortalamasi arasindaki fark dnemli
bulunmustur (P<0.05). 4 grubun ortalamalarinin karsilastirilmasinda sadece kontrol grubu
ile 1., 2., ve 3. grup ortalamalar1 arasindaki farkliligin 6nemli olmadig1 goriilmiistiir
(P>0.05). aym1 sekilde 4. saat sonundaki grup etkilerinde de P=0,000<0,01 oldugundan
sarimsakla ilgili gruplar arasinda bakteri verileri bakimindan anlamli farklhilik oldugu
goriilmiis, kontrol grubu ile diger 1., 2. ve 3. grup ortalamalar1 arasindaki farkda onemli
bulunmustur (P<0.01). 4 grubun ortalamalarinin karsilastirilmasinda sadece kontrol grubu
ile 1., 2., ve 3. grup ortalamalan arasindaki farkliligin 6nemli oldugu goriilmiis (P<0.01).
Kontrol grubu haricindeki 1., 2., ve 3. gruplarin birbirleri arasindaki farkin Snemli
olmadig1 anlagilmistir. Elde ettigimiz sonuglarda sarimsak yagmin bakterilerin protein
duzeylerine yok denecek kadar bir etkisi oldugu goriilmiistiir.

Enzimatik aktivitenin inhibisyonu, biyolojik sistemlerde bash basma bir kontrol
mekanizmast olusturur. Bir¢cok ila¢ ve zehirli bilesik fonksiyonlarimi bu yolla
gergeklestirirler. Inhibitdrler hem enzim etki mekanizmalarinin, hem de metabolik yollarmn

aydinlatilmasinda ¢ok Onemlidir (Keha ve Kiifrevioglu, 2005). Glukoz-6-fosfat
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dehidrogenaz enzimi, birbirlerine benzeyen ve birden fazla monomerden olusan

komplekshir molekildir. G6PD"nin, aktivite gosterebilmesi icin en az iki monomerden

olusmasi gerekmektedir. Bu enzimin monomerleri tek basina aktivite gostermezken,
monomerlerin birlesmesi sonucunda enzim aktif formunu kazanir. Glukoz-6-fosfat
dehidrogenaz enzimi, mayalarda, tek hicrelilerde, bitkilerde ve hayvansal dokularda
bulunur. Glukoz-6-fosfat dehidrogenaz monomeri yaklasik 515 aminoasidden olusur(Levy,
1979).

Bu calismada sarimsak yagmin bakterilerin dehidrogenaz enzim aktivitesine
etkisinin her bakteri grubunda farkli etki gosterdigi goriilmiistiir. Aeromonas hydrophila’da
P=0,055>0,05 oldugundan gruplar arasi1 farkin énemsiz oldugu goriilmiistiir. Aeromonas
sobria’ya ait gruplar arasi farka ait hipotez kontroliinde 1. ve 2. gruplar (P<0.05) ile 2. ve
3. gruplar arasindaki farklilik (P<0.01) 6nemli bulunmustur. Aeromonas caviae’da
P=0,155>0,05 oldugundan gruplar arasi farkin O6nemsiz oldugu goriilmiistir. Yersinia
ruckerii’de P=0,007<0,01 oldugundan l.ve 2. gruplar ile 1. ve 3. gruplar arasindaki
farklilik onemli bulunmustur. Edwardsiella tarda’ya ait gruplar arasi farka ait hipotez
kontroliinde P=0,038<0,05 oldugundan 1.ve 3. gruplar arasindaki farklihk Onemli
bulunmustur (P=0.05).

Vagococcus salmoninarum’da P=0,004<0,01 oldugundan 1.ve 3. gruplar ile 2. ve
3. gruplar arasindaki farkliik Onemli bulunmustur (P<0.01). Vibrio ordalii’de
P=0,004<0,01 oldugundan 1.ve 3. gruplar ile 2. ve 3. gruplar arasindaki farklilik 6nemli
bulunmustur (P<0.01).

Sonug olarak Aeromonas hydrophila ile Aeromonas caviae bakterilerinin enzim
aktivitelerinde onemli bir degisiklik olmazken Aeromonas sobria, Yersinia ruckerii,
Edwardsiella tarda, Vagococcus salmoninarum ve Vibrio ordalii’ de enzim miktarlarinda

azalma gortilmistiir.

Agar dilisyon metodunda sarimsak yaginin denendigi tiim bakteri suslarinin belirli
oranlarindan sonra iiremenin olmadigi goriilmiistiir. 125 ve 250 pl/ml sarimsak yagi
denenmis tiim bakteri suslarinda iireme goriliirken, 500 pl/ml sarimsak yagi denenmis
bakteri suslarindan Aeromonas hydrophila, Aeromonas caviae, Yersinia ruckerii ve
Vagococcus salmoninarum’da tremenin oldugu goriilmiis ancak Aeromonas sobria,

Edwardsiella tarda ve Vibrio ordalii’de ise iiremenin engellendigi goriilmiistiir. 1, 2 ve
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4ul/ml oranlarindaki sarimsak yagi denenmis bakteri suslarinda ise iiremenin olmadigi

gorilmiistiir.

Bu arastirma sonuglarina baktigimizda arastirmaya ait olan sarimsak yagimin bazi
patojen bakterilere kars1 antibakteriyel etkisinin oldugu goriilmektedir. Antibakteriyal etki
sarimsaktaki bazi inhibitér molekiillerden kaynaklanmaktadir. Sarimsak s6z konusu
patojen mikroorganizmalarin sebep oldugu hastaliklara karsi ila¢ yapiminda alternatif
olarak kullanilabilir. Sarimsagin uzun siireli kokusu disinda, nispeten ¢ok az olan yan
etkileri, kullanim degerini azaltmamalidir.

Arastirma sonuglarinda; sarimsagin test bakterileri lizerindeki etkilerinin degisken
olmasi, bakterilerin yapisal farkliligindan kaynaklanir. Bu yapisal farklilik, sarimsak ve
onun bilesenlerine karsi bakteriyel duyarlilikta rol oynayabilir. Daha 6nce konuyla ilgili
calisan aragtirmacilara gore; membranin yag icerigi, allisin ve diger sarimsak bilesenlerinin
permeabilitesinde (gecirgenliginde) bir etkiye sahip olabilmektedir.

Sonuglari analiz ettigimizde, bitkilerin farkli olusu, hazirlama yontemi, kullanilan
bakteri suslari, uygulanan metotlarin farkliligi, bitkilerin farkli kisimlariin kullanilmasi,
calisilan besiyeri c¢esidi gibi sartlar gozonilinde tutulacak olursa, farkli sonuclarin ortaya
¢ikmas1 normal goriilebilir.

Son yillarda mikroorganizmalarin antimikrobiyal olarak kullanilan sentetik ilaglara
kars1 diren¢ olusturmalart ve hastaliklarin tedavisinde kullanilan sentetik kokenli
maddelerin ¢esitli yan etkilerinin goriilmesi dogal bitkilerin 6nemini arttirmistir. Tiirkiye
iklimsel 6zellikleri goz 6niinde bulunduruldugunda birgok tibbi bitkinin yetistirilmesine
elverisli bir tlilkedir. Kullandigimiz bitkilerin tibbi ve ekonomik yonden degerlendirilmesi,
gerekli arastirma ve incelemeler sonucunda bu bitkilerin tip ve eczacilik alanlarinda
kullanilabilme imkanlarin1  belirleyecektir. Bu gibi c¢aligmalarin  kapsamlarinin

genisletilerek daha detayli aragtirmalarin yapilmasi gerekmektedir.
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