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Sarimsak (Allium sativum L.), insan saglig {izerine pek ¢ok yararli etkisi oldugu bilinen énemli bir besindir. Kastamonu
Taskoprii bolgesinde yogun bicimde sarimsak yetistiriciligi yapilmakta olup; bolge sarimsaklart cografi isaret ile de
tescillenmistir. Siyah sarimsak olarak da bilinen olgunlastirilmis sarimsak, ham diriiniin belirli sicaklik ve nem
kosullarinda olgunlastirilmasi sonucu elde edilmis bir iiriindiir. Olgunlastirma islemi sirasinda bazi dnemli biyokimyasal
degisiklikler meydana gelmekte ve buna bagli olarak {iriiniin biyoaktivitesi de degiskenlik gdsterebilmektedir. Bu
calismada farkl polaritelere sahip ¢oziiciiler kullanilarak taze ve olgunlastirilmis Taskoprii sarimsaklarindan ekstraktlar
elde edilmesi ve bu ekstraktlarin antimikrobiyal aktivitelerinin karsilagtirilmasi amaglanmigtir. Antimikrobiyal aktivite
4 Gram (+) (Bacillus subtilis, Listeria monocytogenes, Enterococcus faecalis ve Staphylococcus aureus), 4 Gram (-)
(Escherichia coli, Salmonella enteritidis, Pseudomonas aeruginosa ve Klebsiella pneumoniae) ve 2 maya
(Saccharomyces cerevisiae ve Candida albicans) olmak iizere toplamda 10 mikroorganizma tiirii tizerinde oyuk agar
difiizyon testine gore belirlenmistir. Genel olarak, taze sarimsak ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivitesinin siyah
sarimsak ekstraktlarina gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu duruma, siyah sarimsak iretimi sirasinda
uygulanan yiiksek sicakliga bagl bazi organosiilfiir bilesiklerin kaybi sebep olmus olabilir. Her iki 6rnegin distile su ve
metanol ekstraktlarimin Gram (-) bakteriler ve mayalar {izerinde herhangi bir antimikrobiyal etkisi gézlemlenmemistir.
Kloroform ve etil asetat ekstraktlarinin ise sadece Gram (+) bakterilerde degil aym zamanda Gram (-) bakteriler ve
mayalar ilizerinde de olduk¢a yiiksek antimikrobiyal aktivite gosterdigi tespit edilmistir. Ekstraksiyon asamasinda
kullanilan ¢6ziicii tiirtiniin antimikrobiyal aktivite lizerinde oldukga etkili oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Antimikrobiyal Aktivite, Ekstrakt, Sarimsak, Taskoprii, Olgunlastirma

Abstract

Garlic (Allium sativum L.) is an important food known with many beneficial health effects. It is intensively cultivated in
Kastamonu Taskoprii region and it has been registered by geographical indication. Aged garlic, also known as black
garlic, is the final product which produced by aging of raw garlic under certain temperature and humidity conditions.
Some important biochemical changes occur during aging process and bioactivity of the product may also vary,
correspondingly. In this study, it was aimed to obtain extracts from raw and aged Taskoprii garlic by using solvents
with different polarity and to compare the antimicrobial activities of these extracts. Antimicrobial activity was
investigated on 10 microorganisms including 4 Gram (+) (Bacillus subtilis, Listeria monocytogenes, Enterococcus
faecalis and Staphylococcus aureus), 4 Gram (-) (Escherichia coli, Salmonella enteritidis, Pseudomonas aeruginosa
and Klebsiella pneumoniae) and 2 yeast strains (Saccharomyces cerevisiae and Candida albicans) according to agar
well diffusion test. It was determined that raw garlic extracts generally performed higher antimicrobial activity than the
black garlic extracts. This may be caused by lost in some organosulfur compounds depending on high temperature
practice during black garlic production. Distilled water and methanolic extracts of both samples did not show any
antimicrobial effect on Gram (-) bacteria and the yeasts. It was determined that chloroform and ethyl acetate extracts
showed quite high antimicrobial activity not only on Gram (+) bacteria but also on Gram (-) bacteria and the yeasts. It
has been concluded that solvent type used in extraction is quite effective on antimicrobial activity.
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1. Giris

Sarimsak (Allium sativum L.) gida ve tibbi {iriin
olarak kullanimina bagvurulan en eski bitkilerden
biridir (Kim vd., 2011). 2018 yili Birlesmis
Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii verilerine gore
diinya geneli toplam sarimsak iiretimi 28.494.130
ton olup; bu alanda toplam {iretimin yaklagik
%78’ini karsilayan Cin basi ¢ekmektedir (FAQ,
2020). 2019 yili Tiirkiye Istatistik Kurumu
verilerine gore Tirkiye’deki toplam sarimsak
tretimi 126.447 ton olup; yurtici sarimsak
tretiminin  6nemli bir kismmi Gaziantep ile
birlikte Kastamonu ili  gergeklestirmektedir
(TUIK, 2020). Kastamonu Task&prii sarimsagi
cografi isaret ile de tescillenmis bir iirindiir (TSE,
2010). Sarmmsak bilesen ve kalitesinin sicaklik,
toprak yapisi, iklim gibi gelisme kosullarina baglh
olarak degistigi varsayilmaktadir (Yoo vd., 2014).
Basta  organosiilfitler,  saponinler, fenolik
bilesikler ve polisakkaritler olmak iizere sahip
oldugu cesitli biyoaktif bilesenler sayesinde saglik
iizerine pek ¢ok faydasi bulunan bir besindir
(Shang vd., 2019). Yakin zamanda yapilmis
biyolojik ve farmakolojik arastirmalar sarimsagin
antioksidan,  antienflamatuar,  antibakteriyel,
antifungal, antikarsinojenik, antimutajenik, lipid
ve kolestrol diisiiriicii, antihipertansif,
antihipertrombotik, bagisiklik sistem diizenleyici
ve prebiyotik etkileri oldugunu dogrulamaktadir
(Dziri vd., 2019).

Taze sarimsagin sahip oldugu karakteristik koku,
keskin aroma ve bunlarin sonucu yarattigi mide
bulantis1 nedeniyle gida olarak tiiketimi ve tip
alanindaki kullanimi kisitlanmastir.
Olgunlastirilmis ya da diger adiyla siyah
sarimsak, biitlin taze sarimsagin yaklasik 70-
80°C’de ve kontrollii nem kosullar1 altinda 1-3 ay
bekletilmesi ile elde edilen islenmis yeni bir gida
irinidir (Kang, 2016). Yapisinda bulunan y-
glutamil sisteinler olgunlastirma siirecinde stabil
ve kokusuz bir bilesik olan S-allil sisteine (SAS)
doniismektedir (Kinalski ve Norena, 2014). Proses
sonunda hafif eksimsi ama taze sarimsaga gore
daha tath bir {irlin ortaya ¢ikmaktadir. Isil islem
sonucu renk kararirken, yap1 jel benzeri yapiskan
bir nitelik kazanmaktadir (Zhang vd., 2015).
Olgunlastirma sirasinda gergeklesen enzimatik
hidroliz ve enzimatik olmayan esmerlesme
reaksiyonlarina bagli olarak meydana gelen
fizikokimyasal degisiklikler {irliniin farmakolojik
ozelliklerini de etkilemektedir (Kim vd., 2017).
Ornegin, siyah sarimsakta SAS miktar1 taze
sarimsaga gore genel olarak 5-6 kat daha
yiksektir (Bae vd., 2014; Zhang vd., 2015;
Nguyen vd., 2017). Ayrica olgunlastirma ile
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birlikte sarimsaklarin toplam fenolik ve flavonoid
iceriginde de baslangica gore bir artis oldugu
bildirilmistir (Zhang vd., 2015).

Yanlis ve yersiz antibiyotik kullanimi ¢ok ¢esitli
patojen bakterilerde antibiyotik  direnci
olugmasina sebep olmustur. Dahast son 10 yilda
klinik kullanim igin gelistirilen yeni antibiyotik
sayis1 birkag taneyi gegmemektedir. Antibiyotik
direnci konusu belki de Diinya Saglik Orgiitii’niin
tip biliminde yiizlesmesi gerektigi en biiyiik
sorunu  olusturmaktadir (Wang vd., 2020).
Ozellikle hem Gram (+) hem de Gram (-) bakteri
kaynakli gida zehirlenmeleri gerek tiiketici
gerekse  de  endiistri  agisindan  endise
yaratmaktadir. Patojenlerin antibiyotiklere karsi
direng gelistirmesi gida muhafazasinda dogal
antibakteriyel iriinlere olan ilgiyi arttirmaktadir
(Kallel vd., 2014). Sarimsagmn antimikrobiyal
etkisi cesitli calismalarla ortaya konmustur (Eja
vd., 2007; Durairaj vd., 2009; Chen vd., 2018). In
vitro etkisi penisilin, streptomisin, kloramfenikol,
tetrasiklin, eritromisin gibi antibiyotikler ve
flukonazol gibi antifungallarla kiyaslanabilir
Olgtidedir (Suleiman ve Abdallah, 2014). Ayrica
Yetgin vd. (2018) tarafindan yapilan calismada
Taskoprii sarimsagimin Cin sarimsaklarina gore
daha yiiksek antimikrobiyal aktivite sergiledigi
ortaya konmustur.

Taze ve siyah sarimsaklarin antimikrobiyal
aktivitelerini  karsilastiran pek c¢ok calisma
bulunmasina  ragmen  farkli  ¢dziiciilerle
ekstraksiyonun antimikrobiyal aktivite {izerine

etkisini inceleyen arastirma sayis1 oldukca
kisithdir.  Bildigimiz kadartyla heniiz, taze
Tagkopri sarimsaklarinin olgunlastirilmis

formlariyla antimikrobiyal aktivitesini kiyaslayan
bir arastirma bulunmamaktadir. Bu ¢alismada
Taskoprii sarimsaklarindan 4 farkli ¢oziicii (distile
su, metanol, etil asetat ve kloroform) ile sarimsak
ekstraktlarinin elde edilmesi ve ekstraktlarin
antimikrobiyal aktivitesi iizerine kullanilan
¢Oziicl tiirliniin etkisinin arastirtlmasi
amaglanmistir. Ayrica taze ve siyah Taskoprii
sarimsak ekstraktlarinin antimikrobiyal
aktiviteleri kiyaslanarak; ortaya ¢ikan
farkliliklarin muhtemel sebepleri de irdelenmistir.

2. Gerec¢ ve Yontem
2.1. Bitki Materyali

Calismaya konu olan taze sarimsaklar Kastamonu
ili Tagkoprii ilgesinden 2019 yili igerisinde hasat
edilmistir. Taze sarimsaklar bolgedeki yerel
ureticilerden  temin  edilmis olup; siyah
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sarimsaklar ise Tagkoprii bolgesinden hasat
edilmis sarimsagi isleyen Dente (Tiirkiye)
firmasindan temin edilmistir.

2.2. Ekstraksiyon

Ekstraksiyon islemi Yetgin vd. (2018) tarafindan
belirtilen yontemde kiiciik modifikasyonlar
uygulanarak gergeklestirilmigtir. Oncelikle
sarimsak Orneklerinin dis kabuklar1 soyularak
sarimsak digleri ortaya ¢ikarilmistir. Sarimsak
disleri bigakla kiiciik parcalar haline getirildikten
sonra havanda doviilerek ezilmistir. Ekstraksiyon
islemi metanol, etil asetat, kloroform (Sigma,
ABD) ve distile su olmak tizere 4 farkli ¢oziicii ile
gerceklestirilmistir. 100 ml ¢oziicii igeren 250
mL’lik erlenler icerisine 20 gr ezilmis sarimsak
ilave edilmistir. Karisim, orbital c¢alkalayicida
(Certomat-Sartorius, Almanya) 25°C’de 180 d/d
calkalama hizinda 48 saat maserasyona
birakilmigtir. Ekstraksiyon sonunda karigimlar
Whatman no.1 filtreden gecirilerek darasi alinmis
cam balonlar igerisine aktarilmigtir. Filtrat
igerisindeki ¢oziicii faz1 rotary evaporatdr (Buchi,
Isvigre) ile  vakum  altinda  45°C’de
buharlastirilarak uzaklastirilmistir. Coziici
kalintis1 birakmamak i¢in balon igerisine azot gazi
uygulanmistir.  Balonlar, yiizeyindeki nemi
kaybederek sabit tartima gelinceye kadar vakumlu
firinda 45°C’de bekletilmis ve icerisindeki kalinti
miktar1 tartilmistir. Ekstrakt konsantrasyonu 100
mg/mL olacak sekilde kalint1 iizerine %10 dimetil
siilfoksit (DMSO; Merck, Almanya) iceren distile
su ilave edilmistir. Ekstrakt kalintis1 tamamen
coziinene kadar balonlar ultrasonik su banyosunda

(Sonorex-Bandelin, Almanya) 45°C’de
bekletilmistir. Ekstraktlar 0.20 pm'lik steril
filtreden gegirilerek steril deney tiipleri igerisine
almmis ve kullamimlarina kadar +4°C’de
karanlikta muhafaza edilmistir.

2.3. Mikroorganizma Tiirleri ve Tiirlerin
Aktiflestirilmesi

Sarimsak ekstraktlarinin antimikrobiyal

aktivitesini belirlemek i¢in 4 Gram (+) bakteri, 4
Gram (-) bakteri ve 2 maya tiirii olmak tizere 10
farkli mikroorganizma tiirii kullanilmistir. Gram
(+) bakteri tiirleri olarak Bacillus subtilis (DSMZ
1971), Listeria monocytogenes (ATCC 7644),
Enterococcus faecalis (ATCC 29212) wve
Staphylococcus aureus (RSKK 1021/06008);
Gram (-) bakteri tiirleri olarak ise Escherichia coli
(ATCC 25922), Salmonella enteritidis (ATCC
13076), Pseudomonas aeruginosa (DSM 50071)
ve Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji
Boliimii Mikrobiyoloji Laboratuvart tarafindan
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izole edilmis Klebsiella pneumoniae
kullanilmigtir.  Maya  tiirleri  olarak  ise
Saccharomyces cerevisiae (PYCC 2503) ve
Candida albicans (ATCC 90028) standart suslari
kullanilmagtir.

Tiirlerin aktiflestirilmesinde bakteriler i¢in Brain
Heart Infusion Broth (Lab M, ingiltere); mayalar
icin Saboraud Dextrose Broth (Lab M, Ingiltere)
kullamilmigtir.  B. subtilis ve P. aeruginosa
30°C'de; diger bakteri tiirleri ise 37°C'de 24 saat
inkiibe edilmistir. Maya tiirleri 30°C'de 48 saat
inkiibasyona birakilmigtir. Antimikrobiyal test
oncesi bakteri kiiltiirleri 1x10° kob/mL; maya
kiiltiirleri 1x10° kob/mL olacak sekilde %0.85'lik
steril fizyolojik tuzlu su (FTS) ile seyreltilmistir.

2.4. Oyuk Agar Difiizyon Testi

Sarimsak ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivitesi
Okeke vd. (2001) tarafindan belirtilen oyuk agar
difizyon  testinde  kiiciik  modifikasyonlar
yapilarak belirlenmistir. Steril petriler (90 mm)
icerisine yaklagtk 3 mm kalinliginda Mueller-
Hinton Agar (MHA; Himedia, Hindistan) ve
Saboraud Dextrose Agar (SDA; Lab M, Ingiltere)
dokilmustir. FTS ile seyreltmesi yapilan
kiiltiirlerden 200 pl petri iizerine inokiile edilmis
ve cam ekiivyon g¢ubugu ile yayma yapilarak
ekimler gergeklestirilmistir.  Agar  yiizeyleri
kuruyana kadar oda sicakliginda bekletilmistir.
Steril bir delgi yardimiyla agar tizerinde 8 mm
capinda oyuklar acilmistir. Her bir oyuk igerisine
100 mg/ml ekstrakt iceren DMSO ¢ozeltisinden
50 pl birakilmigtir. Ekstraktin difiizyonu i¢in tim
petriler 1 saat oda sicaklifinda bekletilmistir.
Ardindan B. subtilis ve P. aeruginosa 30°C’de 24
saat, diger bakteri kiiltiirleri 37°C’de 24 saat ve
maya kiiltiirleri ise 30°C’de 48 saat inkiibasyona
birakilmistir. Negatif kontrol i¢in oyuklara ayni
ekstraksiyon basamaklar1 uygulanmis ancak
ekstrakt icermeyen 50 pl %10 DMSO c¢ozeltisi
ilave edilmistir. Pozitif kontrol denemelerinde ise
oyuklara %10 DMSO igerisinde hazirlanmis 1
mg/mL konsantrasyonda antimikrobiyal ¢ozelti
uygulanmistir. Bakteri kiiltiirlerine antibiyotik
olarak ampisilin ve gentamisin siilfat (Sigma,
ABD); maya kiiltiirlerine ise antifungal olarak
itrakonazol  (Sigma, ABD)  kullanilmistir.
Denemeler 2 farkli petride 2 tekerriir halinde
gerceklestirilmigtir. Yaklagik 1 mm hassasiyet ile
en az 2 Ol¢iim sonunda elde edilen sonuglar
ortalama mm inhibisyon ¢ap1 olarak ifade
edilmistir.
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3. Bulgular

Taze Taskoprii sarimsak  ekstraktlarinin
antimikrobiyal aktivitelerine 1iligkin sonuglar
Tablo 1°de verilmistir. Metanol ve distile su
ekstraktlart test mikroorganizmalar1 arasinda
yalmizca B. subtilis ve S. aureus iizerinde etkili
olmustur. Etil asetat ve kloroform ekstraktlarinin
ise genis bir spektrumda antimikrobiyal aktivite
gosterdigi tespit edilmistir. Inhibisyon gdzlenen
tirler arasinda Gram (+) tiirlerin, Gram (-) tiirlere

kiyasla taze sarimsak ekstraktlarina karsi daha
hassas oldugu sonucuna vartlmstir.

Ozellikle etil asetat ve kloroform ekstraktlarinin
antifungal aktivitesinin oldukga yiiksek oldugu
belirlenmigtir. S. cerevisiae ve C. albicans
petrilerinde taze sarimsaklara ait etil asetat ve
kloroform ekstraktlart 50 mm’nin {izerinde bir
inhibisyon ¢ap1 meydana getirirken; 1 mg/mL
itrakonazol uygulandiginda yalmzca C. albicans
izerinde 10 mm inhibisyon ¢ap1 elde edilmistir.

Tablo 1. Taze sarimsak ekstraktlarina ait antimikrobiyal aktivite sonuglari (mm inhibisyon ¢apr)

Ekstraktlar” Pozitif Kontrol™ Negatif

(100 mg/mL, 50 pl) (1 mg/mL, 50 pl) Kontrol

Gruplar  Mikroorganizmalar Me Ds Ea K Gm Ap ik Doﬁls.oo
B. subtilis 22 12 42 50 46 63 TE™™ IG
Gram (+) L. monocytogenes iG™ iG 32 34 38 375 TE iG
bakteriler g faecalis iG iG 28 29 18 40 TE iG
S. aureus 225 14.5 54 48 36 42.5 TE iG
E. coli iG iG 315 32 26 21 TE IG
Gram (-) S enteritidis iG iG 38 41 31 31 TE iG
bakteriler p_aeruginosa iG iG iG iG 31 iG TE iG
K. pneumoniae iG iG 25 25 26 iG TE iG
S. cerevisiae iG iG 64 68 TE TE iG iG

Mayalar . . . .

C. albicans IG IG 54 56 TE TE 10 IG

* Me: Metanol, Ds: Distile su, Ea: Etil asetat, KI: Kloroform

* Gm: Gentamisin, Ap: Ampisilin, ik: Itrakonazol

Kk

olarak kabul edilmistir.

Fokkk

IG: Inhibisyon gézlenmedi, 8 mm’den daha kiiciik inhibisyon caplarinda antimikrobiyal aktivite bulunmadi

TE: Test edilmedi, Bakteriler iizerinde antifungal, mayalar {izerinde antibiyotik ajanlar test edilmemistir.

Siyah sarimsak Orneklerine ait metanol ve distile
su ckstraktlari yalnmizca B. subtilis tizerinde
antimikrobiyal aktivite goOstermistir (Tablo 2).
Test edilen bakteri tiirleri arasinda B. subtilis’in
olusan inhibisyon c¢aplar1 da gbz Oniine
alindiginda gerek taze gerek siyah sarimsak
ekstraktlarina kars1 en duyarli bakteri tiirli oldugu
tespit edilmistir. Gram (-) bakteri {iremesi siyah
sarimsaklarin hem etil asetat hem de kloroform
ekstraktlar1 ile inhibe edilebilitken; Gram (+)
tirler olan L. monocytogenes ve E. faecalis
iizerinde yalnizca etil asetat ekstraktlari etkili
olmustur. Ozellikle P. aeruginosa iizerinde taze
sarimsak ekstraktlar1 inhibisyon olusturmazken
siyah sarimsak ekstraktlarmmin  antimikrobiyal
aktivite gosterdigi belirlenmistir. Mayalar icin ise
siyah sarimsak kloroform ekstraktlarmin taze
sarimsak ekstraktlarima kiyasla daha diisiik
antifungal aktivite sergiledigi goriilmiistiir.
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Genel olarak P. aeruginosa disinda tiim test
mikroorganizmalarinda taze sarimsak ekstraktlari
siyah sarimsak ekstraktlarina gore daha yiiksek
antimikrobiyal aktivite gostermislerdir. Ornegin
E. coli iizerinde taze sarimsak etil asetat ve
kloroform ekstraktlar1 sirasiyla 31.5 ve 32 mm
inhibisyon c¢ap1 olustururken; siyah sarimsak
ekstraktlart 13 ve 25 mm inhibisyon ¢ap1
olugturmustur (Sekil 1). Ekstrakt icermeyen
negatif kontrol denemelerinde herhangi bir
inhibisyon gdzlenmemistir. Buradan hareketle
gbozlemlenen inhibisyon c¢aplarinin tamamen
sarimsaktan gelen aktif bilesenlerden
kaynaklandig1 sonucuna varilmaktadir. Ayrica
calijmada kullanmilan P. aeruginosa ve K.
pneumoniae suslarmin ampisiline karsi direngli
oldugu belirlenmistir. 1 mg/mL diizeyinde
itrakonazol C. albicans iizerinde 10 mm
inhibisyon ¢ap1 olustururken S. cerevisiae’da
inhibisyon gozlemlenmemistir.
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Tablo 2. Siyah (olgunlastirilmig) sarimsak ekstraktlarina ait antimikrobiyal aktivite sonuglari (mm

inhibisyon ¢ap1)
Ekstraktlar” Pozitif Kontrol™ Negatif
(100 mg/mL, 50 pl) (1 mg/mL, 50 pl) Kontrol
. %10

Gruplar  Mikroorganizmalar Me Ds Ea K Gm Ap Ik DMSO
B. subtilis 19 10 26 40 46 63 TE™ IG
Gram (+) L. monocytogenes iG iG 14 IG 38 375 TE iG
bakteriler E. faecalis iG iG 15 IG 18 40 TE iG
S. aureus iG iG 28 20 36 425 TE iG
E. coli IG IG 13 25 26 21 TE IG
Gram (-)  S. enteritidis iG iG 14 30 31 31 TE iG
bakteriler P. aeruginosa iG iG 14 17 31 iG TE iG
K. pneumoniae iG iG 10 23 26 iG TE iG
Mayalar S. cerevisiae IG IG 9 21 TE TE IG IG
C. albicans IG IG IG 17 TE TE 10 IG

* Me: Metanol, Ds: Distile su, Ea: Etil asetat, KI: Kloroform

™ Gm: Gentamisin, Ap: Ampisilin, Tk: Itrakonazol

*kk

olarak kabul edilmistir.

Fokkk

IG: Inhibisyon gézlenmedi, 8 mm’den daha kiiciik inhibisyon caplarinda antimikrobiyal aktivite bulunmadi

TE: Test edilmedi, Bakteriler iizerinde antifungal, mayalar {izerinde antibiyotik ajanlar test edilmemistir.

Sekil 1. Sarimsak ekstraktlar1 ve standart antibiyotik maddelerin E. coli (iistte) ile K. pneumoniae
(altta) tizerine etkisi. () Taze sarimsak ekstraktlar1 (b) Siyah sarimsak ekstraktlari. (c) Ampisilin ve
gentamisin. (1) Metanol ekstrakti. (2) Distile su ekstrakti. (3) Etil asetat ekstrakti. (4) Kloroform
ekstrakt1. (5) Gentamisin (0.5 mg/mL). (6) Ampisilin (0.5 mg/mL). (7) Gentamisin (1 mg/mL). (8).

Ampisilin (1 mg/mL).
4. Tartisma

Sarimsak, yapisinda pek ¢ok organosiilfit bilesigi
icermekte olup; tiyosiilfinat gruplarinin %80°den
fazlasim ise alliin bilesigi olusturmaktadir.
Sarimsak islenirken alliin amino asidi allinaz
enzimi vasitasiyla hizlica ¢ok da stabil olmayan
allisine doniistiiriiliir (Kinalski ve Norena, 2014).
Sarimsagin antimikrobiyal aktivite gostermesinde
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basta allisin olmak iizere tiyosiilfinat bilesikleri
6nemli rol oynamaktadir (Bayan vd., 2014;
Durairaj vd., 2009). Allisinin E. coli, S. aureus B.
cereus, Salmonella, Listeria, Proteus ve
Streptococcal tiirleri gibi genis g¢apta bakteriler
tizerinde antimikrobiyal etkisi oldugu tespit
edilmistir  (Siddique vd., 2019). Bilesigin
antimikrobiyal etki mekanizmasindaki temel
faktor c¢esitli enzimlerin tiyol gruplan ile
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reaksiyona  girmesinden ileri  gelmektedir
(Suleiman ve Abdallah, 2014; Siddique vd.,
2019). Allisin RNA sentezini tamamen; DNA ve
protein sentezini de kismen inhibe ederek aktivite
gostermektedir (Eja vd., 2007). Ajoen de allisin
gibi antimikrobiyal etkili bir diger bilesiktir. Gram
(-) bakterilerden ziyade oOzellikle Gram (+)
bakteriler ve mayalar {izerinde daha yiiksek
antimikrobiyal aktivite gostermektedir (Kyung,
2012). Ajoenin genis spektrumlu antifungal
ozellikleri bagta C. albicans olmak iizere maya
enfeksiyonlarim1  6nlemede oldukca etkilidir
(Suleiman ve Abdallah, 2014). Yapisindaki
disiilfit gruplart antimikrobiyal etki gostermesinde
elzemdir. Ozellikle molekiildeki kiikiirt atomu
sayisinin ii¢ veya dorde kadar c¢ikmasi bilesigin
antifungal aktivitesini de arttirmaktadir (Kyung,
2012).

Aym ¢oziicii kullanilarak elde edilmis sarimsak
ekstraktlart  farkli  mikroorganizma  gruplar
lizerinde farkli inhibisyon ¢aplari olusturmustur.
Ozellikle Gram (+) bakteri tiirlerinin Gram (-)
tiirlere kiyasla sarimsak ekstraktlarina karsi daha
duyarli olmasina hiicre duvar yapisindaki
farkliligin sebep oldugu diisiiniilmektedir. Hiicre
duvar1 yapisindaki polisakkarit ve lipit oranlari
basta allisin olmak iizere sarimsak bilesenlerinin
gecirgenligi tizerinde etkilidir (Eja vd., 2007).
Gram (+) bakteriler dis katmanda ¢ok da giiclii
olmayan bir peptidoglikan tabakasina sahip olup
antimikrobiyal ajanlara karsi daha hassastirlar
(Yetgin vd., 2018). Gram (-) bakteriler ise Gram
(+) tiirlerden farkli olarak ilave bir dis membran
ve periplazmik bosluga sahiptir. Bu ilave
membran lipopolisakkarit yapisindan olugmakta
ve antibakteriyel maddelerin gegcisine karsi
hiicreye daha fazla diren¢ saglamaktadir (Mosanu
vd., 2018). Yiiksek oranda fosfolipit icermesi
hiicre gecirgenligini azaltan bir etmendir (Mosanu
vd., 2018; Yetgin vd., 2018). Gegmis ¢alismalarda
sarimsak  ekstraktlarinin  hiicre membraninda
yirtilma ve biitlinliiglinde bozulmaya sebebiyet
verdigi tespit edilmistir. Sitoplazmik membranin
bozulmasiyla hiicre iceriginde kayip olmakta ve
hiicre 6limi gergeklesmektedir (Chen vd., 2018).
Allisin, C. albicans hiicre duvarini tahrip ederek
antifungal aktivite de gostermektedir (Yetgin vd.,
2018).

Allisinin pargalanmasi sonucu diallil siilfit (DAS),
diallil disiilfit (DADS), diallil trisiilfit (DATS),
dithiin ve ajoen gibi diger tiyosiilfinat gruplarimin
olustugu diisliniilmektedir (Zhang vd., 2015).
Bilesikteki disiilfit bag sayis1 arttikca (sirastyla 0,
1, 2, 3 ve 4) bilesigin antimikrobiyal aktivitesinde
de artis meydana gelmektedir (Tsao ve Yin,
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2001). Sarimsak yagini olusturan bu bilesiklerin
olusumu sulu ekstraktlarin antimikrobiyal aktivite
gostermemesine neden olmaktadir (Kyung, 2012).
Sarimsaklarin kloroform ve etil asetat ekstraktlart
hemen hemen tiim test mikroorganizmalar
iizerinde antimikrobiyal aktivite gosterirken;
benzer bir sonu¢ metanol ve su ekstraktlarinda
elde edilememistir. Bu duruma sarimsak
bilesimde yer alan antimikrobiyal etkili
bilesenlerin lipofilik karakterde olmasinin sebep
oldugu distiniilmektedir. Jabar ve Al-Mossawi
(2007) c¢esitli  bakteriler tizerinde dogrudan
sarimsak suyu kullamldiginda, sulu ekstraktlara
gore daha yiliksek antimikrobiyal aktivite elde
edildigini gozlemlemislerdir. Victor ve lgeleke
(2012) E.coli, S. aureus, S. typhi ve P. aeruginosa
ile yaptiklar1 sarimsak antimikrobiyal aktivite
testinde 11.32 mg/mL kloroform ekstraktinin
22.98 mg/mL metanol ekstraktindan fazla
inhibisyon ¢ap1 olusturdugunu tespit etmislerdir.
Bagka bir ¢aligmada ise taze sarimsagin metanol
ve su ekstraktlarinda K. pneumoniae, S. aureus ve
P. aeruginosa i¢in antimikrobiyal aktivite
gozlemlemezken; etil asetat ve kloroform
ekstraktlarinin yiiksek aktiviteye sahip oldugu
belirlenmistir (Bakht vd., 2011). Benzer sekilde
metanolik taze sarimsak ekstraktinin C. albicans
tizerinde bir antifungal etkisi tespit edilememistir.
Bu duruma sarimsak biyoaktif bilesenlerinin
metanolde yeterince ¢6ziinememesinin  sebep
oldugu disiiniilmistiir (Suleiman ve Abdallah,
2014). Bu baglamda elde edilen sonuglar literatiir
ile yiiksek oranda uyumluluk gdstermektedir.

Arastirma sonuglari incelendigine taze Taskoprii
sarimsak  ekstraktlarinin,  siyah  sarimsak
ekstraktlarina gore daha yiiksek antimikrobiyal
aktivite gosterdigi soylenebilir (Tablo 1 ve Tablo
2). Olgunlagtirmada uzun siireli yiiksek sicaklik
uygulamasi ile birlikte pek ¢ok ucucu bilesenin
uzaklastiZi ve bu nedenle siyah sarimsak
ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivitesinin
azaldig1 diistiniilmektedir. Ge¢mis c¢alismalar taze
sarimsak yaginin yogun olarak DAS, DADS,
DAT ve DATS igerdigini ifade etmektedir (Tsao
ve Yin, 2001). Ancak taze sarimsakta tespit edilen
bazi ugucu siilfiir bilesenleri siyah sarimsakta
tespit edilememektedir. Ayrica DADS, DATS ve
diallil tetrasiilfitin (DATES) taze sarimsak ucucu
bilesenleri arasindaki oranlart sirasiyla %21,
%213 ve 9%0.21 iken; bu degerler siyah
sarimsakta sirasiyla %0.84, %0.86 ve %0.11
seviyelerine diismektedir (Calle wvd., 2017).
Ekstraktta tiyosiilfinat bilesikleri bulunmadiginda
antimikrobiyal etkinin de ortadan kalktig1
bildirilmektedir (Durairaj vd., 2009). Jung ve
Sohn (2014) tarafindan yapilan caligmada taze
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sarimsaktan elde edilmis sulu ekstraktlar pek ¢ok
patojenik  mikroorganizma  tiirii  {izerinde
antimikrobiyal etki gosterirken; aksine siyah
sarimsaklara ait sulu ekstraktlarin antimikrobiyal
etkisi olmadigi sonucuna varnilmistir. Bu
caligsmada test edilen mikroorganizmalar arasinda
tek istisnayr P. aeruginosa olusturmustur. Taze
sarimsak ekstraktlar1 ile inhibe edilemeyen P.
aeruginosa siyah sarimsaklarin kloroform ve etil
asetat ekstraktlari ile inhibe edilebilmistir. Siyah
sarimsak {iretimi sirasinda  yiiksek sicaklik
etkisiyle agiga ¢ikan par¢alanma iirlinlerinin veya
konsantre oldugu i¢in miktar1 artan bazi siilfitli
bilesiklerin P. aeruginosa gelisimini inhibe
edildigi varsayilmaktadir. Ornegin, olgunlastirma
islemiyle sarimsaktaki allil metil silfit miktart
yaklagik 5 katina ¢ikmaktadir (Calle vd., 2017).
Yine siyah sarimsakta SAS miktarinin taze
sarimsaga gore 5-6 kat daha yiiksek oldugu
bilinmektedir (Nguyen vd., 2017).

Giliney Kore’den temin edilen taze ve
olgunlastirilmis sarimsaklara ait distile su ve
etanol ekstraktlarinin B. cereus iiremesinde bir
inhibisyon  yaratmadigit  ancak  kloroform
ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivite gosterdigi
bildirilmistir. S. enteritidis ve L. monocytogenes
ilizerinde ise taze ve olgunlastirilmis sarimsaklarin
ne distile su ne de etanol ve Kkloroform
ekstraktlarinin herhangi bir antimikrobiyal etkisi
goriilmemistir (Jang vd., 2018). Calismamizda
kullanilan hem taze hem de siyah sarimsaklara ait
tim  ekstrakt tipleri B. subtilis iizerinde
antimikrobiyal aktivite gosterirken; S. enteritidis
iiremesi ise etil asetat ve kloroform ekstraktlari ile
inhibe edilebilmistir. Yetgin vd. (2018) Taskoprii
bolgesinde yetisen sarimsaklarin antimikrobiyal
aktivitesinin Cin sarimsaklarindan fazla oldugu
sonucuna varmis olup; cografi farkliliklarin aktif
bilesen  igerigini  etkileyebilecegini  ifade
etmislerdir.

Ampisilin, hiicre duvar1 polisakkaritlerinin ¢apraz
baglanmasini diizenleyen  transpeptidasyon
enzimlerini inhibe ederek hiicre duvari sentezini
engellemektedir (Eja vd., 2007). Daha 6nce, bazi
P. aeruginosa suslarmin ampisilin direncine sahip
oldugu bildirilmistir (Wang vd., 2020). Caligmada
kullanilan K. pneumoniae ve P. aeruginosa
suslarinin ~ sarimsak  ekstraktlar1  ile inhibe
edilebilmesine karsin; ampisiline kars1 direngli
oldugu tespit edilmistir. Bu mikroorganizmalarin
B-laktamaz aktivitesi sayesinde ampisiline karst
direng gdstermis olabilecegi diisliniilmektedir.
Ciinkii p-laktam grubu antibiyotiklere direng
kazanmanin allisine kars1 diren¢g kazanmaktan ¢ok
daha kolay oldugu belirtilmektedir (Jabar ve Al-

768

Mossawi, 2007). Gentamisin ise ribozomal
RNA’ya  baglanarak okunma dogrulugunu
disiirmekte ve ribozomun translokasyonunu

inhibe etmektedir (Yoshizawa vd., 1998). Etki
mekanizmasindaki farkliliktan otiir K.
pneumoniae ve P. aeruginosa suslar1 gentamisin
ile inhibe edilebilmistir. Antifungal ajan olan
itrakonazol, funguslarda ergosterol sentezini
sekteye ugratarak  aktivite  goOstermektedir.
Ergosterol fungal membranin asil bileseni olup
membran gegirgenligini ve membrana bagl
enzimlerin aktivitesini dogrudan etkilemektedir
(De Backer vd., 2001). Itrakonazoliin lipofilik
Ozellikte olmasi cesitli matrislerdeki
absorbsiyonun diisiik ve degisken olmasina neden
olmaktadir. In vitro ¢aligmalar Candida tiirlerinin
itrakonazole kargt duyarli oldugunu (Martin,
1999); ancak S. cerevisiae’nin ise nispeten daha
direngli oldugunu gostermektedir (Zerva vd.,
1996). Calismada elde edilen sonuglar literatiir
bilgilerini destekler niteliktedir.

5. Sonug¢

Son yillarda yogun antibiyotik ve antifungal
tiketimine bagl olarak patojenlerin direng
kazandig1 antimikrobiyal ajan sayis1 giinden giine
artis gostermektedir. Bu nedenle patojen tiirler
lizerine antimikrobiyal etkili dogal bilesen
arayislar1 hiz kesmeden devam etmektedir.
Sarimsak cok eski ¢aglardan beri alternatif tipta
faydalanilan gidalardan birisi olup, son yillarda da
piyasadaki iiriin cesitliligini arttirmis durumdadir.
Bunlardan birisi olan siyah sarimsak nispeten
daha az kokulu, yogun fenolik ve S-allil sistein
icerigine sahip Onemli bir sarimsak iiriiniidiir.
Arastirma sonugclari Tagkopri sarimsak
ekstraktlarinin ~ dikkate deger antimikrobiyal
aktivite gosterdigini ortaya koymaktadir. Bu
acidan, Taskoprii sarimsaklarinin gida ve tip
alaninda patojenlerle miicadelede umut vaat eden
bir gida ve antimikrobiyal bilesen kaynagi oldugu
sOylenebilir. Ayrica taze TagkoOprii sarimsaginin,
olgunlagtirilmig siyah formuna gore
antimikrobiyal aktivitesinin daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Yine bu calismada
antimikrobiyal oOzellikteki bilesenlerin eldesinde
¢oziicii seciminin olduk¢a 6nemli bir parametre
oldugu sonucuna varilmistir. Genel olarak
kloroform ve etil asetat gibi polaritesi daha diisiik
coziiciilerle elde edilen ekstraktlar metanol ve su
gibi polar c¢oziicii ekstraktlarina kiyasla daha
yiiksek antimikrobiyal aktivite gostermislerdir.

Ilerleyen caligmalarda apolar ¢oziicl
ekstraktlarinda mevcut olan biyoaktif bilesenler
ve etki mekanizmalarmin  daha  detayl

incelenmesi gerektigi diisiiniilmektedir.
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