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Oz: Bu galismanin amaci, Siirt fistig1 (Pistacia vera) kabuklari ve propolis kombinasyonundan elde edilen ekstraktlarm in
vitro antimikrobiyal ve antioksidan potansiyelini belirlemektir. Calismada Siirt ili Pervari ilgesinden temin edilen Siirt fistig1
kabuklar1 ve propolis kullanilmig; 6giitiilmiis kabuk orneklerinden farkli polariteye sahip ¢oziiciiler (metanol, etanol, N-
hekzan, aseton, kloroform ve etil asetat) kullanilarak Soxhlet ekstraksiyon yontemi ile ekstraktlar elde edilmistir. Ekstraktlarm
toplam fenolik madde miktar1 Folin-Ciocalteu yontemi ile, antioksidan aktivitesi ise 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH)
radikal siiplirme yontemi ile belirlenmistir. Antimikrobiyal etkinlik disk difiizyon yontemi kullanilarak Bacillus cereus ATCC
10876 ve Escherichia coli ATCC 25922 suslar1 tizerinde degerlendirilmistir. Bulgular, ekstraktlar arasinda fenolik igerik ve
antioksidan aktivite bakimindan belirgin farkliliklar oldugunu gostermistir. En yiiksek toplam fenolik madde miktar1 metanol
ekstraktinda (11.195 pg GAE uL™") belirlenmis; bunu, etanol ve etil asetat ekstraktlart izlemistir (6.261 ve 5.247 ug GAE pL-
1). Antioksidan aktivite sonuglari ise metanol ve etil asetat ekstraktlarinin en yiiksek radikal giderme kapasitesine (sirastyla,
8.2045 ve 7.7467 pg Troloks esdeger uL™") sahip oldugunu ortaya koymustur. Antimikrobiyal testlerde ekstraktlarin gram-
pozitif bakteri Bacillus cereus tizerinde konsantrasyona bagli olarak orta diizeyde inhibisyon zonlar1 olusturdugu, ancak gram-
negatif bakteri Escherichia coli izerinde belirgin bir inhibisyon olugturmadig: belirlenmistir. Sonug olarak, Siirt fistigi1 kabugu
ve propolis kombinasyonundan elde edilen ekstraktlarin Ozellikle gram-pozitif bakterilere karsi potansiyel dogal
antimikrobiyal ve antioksidan kaynaklar oldugu, ancak gram-negatif bakterilere kars: etkinligin artirilmast igin ekstraksiyon
ve formiilasyon kosullarinin optimize edilmesi gerektigi degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Siirt fisti1 kabugu, propolis, antibakteriyel, antioksidan, antiviral

Use of Natural Antiseptics Against Increasing Microbial Resistance
In-Vitro Efficacy of Extracts Obtained from the Combination of Siirt
Pistachio (Pistacia vera) Shell and Propolis

Abstract: The aim of this study was to determine the in vitro antimicrobial and antioxidant potential of extracts obtained from
the combination of Siirt pistachio (Pistacia vera) shells and propolis. In the study, Siirt pistachio shells and propolis obtained
from the Pervari district of Siirt Province were used. Extracts were obtained from ground shell samples using the Soxhlet
extraction method with solvents of different polarities (methanol, ethanol, n-hexane, acetone, chloroform, and ethyl acetate).
The total phenolic content of the extracts was determined by the Folin—Ciocalteu method, and their antioxidant activity was
evaluated using the 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging assay. Antimicrobial activity was assessed by
the disk diffusion method against Bacillus cereus ATCC 10876 and Escherichia coli ATCC 25922 strains. The findings
indicated significant differences among the extracts in terms of phenolic content and antioxidant activity. The highest total
phenolic content was detected in the methanol extract (11.195 ug GAE uL™), followed by ethanol and ethyl acetate extracts
(6.261 and 5.247 ug GAE pL", respectively). Antioxidant activity results showed that the methanol and ethyl acetate extracts
had the highest radical scavenging capacity (8.2045 and 7.7467 ug Trolox equivalent pL"!, respectively). Antimicrobial tests
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revealed that the extracts produced concentration-dependent moderate inhibition zones against the gram-positive bacterium
Bacillus cereus, whereas no significant inhibition was observed against the gram-negative bacterium Escherichia coli. In
conclusion, the extracts obtained from the combination of Siirt pistachio shell and propolis may represent potential natural
antimicrobial and antioxidant sources, particularly against gram-positive bacteria; however, extraction and formulation
conditions should be optimized to enhance their activity against gram-negative bacteria.

Keywords: Siirt pistachio shell, propolis, antibacterial, antioxidant, antiviral

1. Giris

Mikrobiyal diren¢ [antimikrobiyal direng, AMR
(antimicrobial resistance)], basta bakteriler olmak
iizere virlisler, mantarlar ve parazitler gibi
mikroorganizmalarin; kendilerini elimine etmek
veya ¢ogalmalarmi1 inhibe etmek amaciyla
kullanilan antimikrobiyal ajanlara kars1
duyarhliklarin1 kaybetmeleri sonucu ortaya cikan
biyolojik bir olgudur. Ozellikle antibiyotik direnci,
glinlimiizde en oOnemli kiiresel halk sagligi ve
kalkinma sorunlarindan biri olarak  kabul
edilmektedir (Dadgostar, 2019). Diinya Saglik
Orgiitii, antimikrobiyal direnci 21. yiizyilda
insanligin  kars1 karsiya oldugu en biiyiik
tehditlerden  biri olarak  tanimlamaktadir
(Anonymous, 2021). Kiiresel olgekte bakteriyel
AMR yiikiine dair yapilan analizler, 2019 yilinda
yaklasik 1.27 milyon mortalitenin dogrudan bu
diren¢ mekanizmalarindan kaynaklandigini, 4.95
milyon Olimiin ise bu siiregle ilintili oldugunu
ortaya koymaktadir (Murray ve ark., 2022). Bu
veriler, antibiyotik direncinin kiiresel mortalite
iizerindeki artan etkisini ve mevcut tedavi
seceneklerinin giderek islevsiz hale geldigini agikca
ortaya koymaktadir. Antibakteriyel maddelere karsi
gelisen direng, enfeksiyon tedavi siirelerini
uzatmakta, saglik maliyetlerini artirmakta ve 6liim
oranlarimi 6nemli 6l¢iide yiikseltmektedir (Ventola,
2015). Ayrica kimyasal antiseptiklerin uzun siireli
kullanimi cilt tahrisi, dermatit, toksisite ve riskli
gruplarda kontrendikasyonlara yol acabilmektedir
(Draelos, 2020; Lachenmeier, 2021).

Bu nedenle dogal kaynaklardan elde edilen
fenolik bilesikler, flavonoidler ve ugucu yaglar
iceren antimikrobiyal ajanlar, kimyasal
antiseptiklere daha giivenli bir alternatif olarak 6ne
ctkmaktadir. Dogal {irlinlerin toksisite riskinin
diisik olmasi, biyolojik olarak parcalanabilir
olmalar1 ve genis biyoaktif kapasiteleri, onlari
stirdiiriilebilir ¢ozlimler arasinda cazip kilmaktadir.
Siirt fistig1 (Pistacia vera) kabuklar ile propolis,
fenolik  bilesikler ve antioksidan kapasite
bakimimdan olduk¢a zengin dogal materyallerdir
(Bakkaloglu ve Arici, 2019; Barut ve ark., 2021).
Her iki bilesen de Tiirkiye’nin Giineydogu Anadolu
Bolgesi’'nde yer alan Siirt ili Pervari ilgesinin
yiiksek  rakimli  daghik alanlarindan elde
edilmektedir. Bolgenin endemik bitkilerle zengin

florasi, bu dogal bilesenlerin yiiksek biyoaktif
icerigine katki saglamaktadir.

Siirt fistigt kabugu, yiiksek antioksidan,
antimikrobiyal ve anti-kanser aktiviteleri ile bilinir.
Ozellikle Siirt fistig1 kabuklarindaki fenolik asitler
(gallik asit, ellajik asit) vb. flavonoidler (katesin,
rutin gibi), gliclii antioksidan aktiviteye sahiptir
(Sahin ve Yilmaz, 2018). Fistik kabugu
ekstraktlarmin 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH)
radikal siiplirme, 2,2'-azino-bis
(3-ctilbenzotiazolin-6-siilfonik  asit)  (ABTS)
radikal katyon dekolorizasyon ve ferrik iyon
indirgeme gibi farkl1 antioksidan aktivite testlerinin
yiiksek skorlar elde ettigi rapor edilmistir (Yilmaz
ve ark., 2017). Fistig1 kabugu ekstraktlar1 ayrica,
gram-pozitif ve gram-negatif bakterilere karsi

inhibisyon etkisi de gostermektedir. Ozellikle
Staphylococcus aureus, Escherichia coli ve
Salmonella tirleri {iizerindeki etkileri dikkat

¢ekicidir (Kaya ve ark., 2016). Ekstraktlar, Candida
albicans gibi maya tiirlerine kars1 da antifungal
aktivite gostermistir (Yilmaz ve ark., 2017). Taze
hasat edilmis yesil fistigin (P. vera) yaklasik % 401
yesil kabuk olup, genellikle atilir; baz1 durumlarda,
hayvanlara yem olarak kullanilir. Bu miktarin ¢ok
kiigiik bir kismi da regel iiretimi igin tiiketilir
(Behgar ve ark., 2011; Barreca ve ark., 2016). Fistik
ve yesil kabugunun fenolik bilesiklerin, antioksidan
ve antimikrobiyal aktivitesi lizerine bir¢ok ¢aligma
yapilmigtir (Goli ve ark., 2005; Rajaei ve ark., 2010;
Tomaino ve ark., 2010; Tsantili ve ark., 2011;
Barreca ve ark., 2016; Abolhasani ve ark., 2017,
Rabadan ve ark., 2017). Ugucu yaglar, farmasotik
ve gida endiistrisinde yaygin olarak kullanilan
antioksidan ve antibakteriyel ozelliklere sahiptir
(Alviano ve ark., 2005; Kerekes ve ark., 2013;
Adrar ve ark., 2016; Said ve ark., 2016). Ugucu
yaglarin antibakteriyel aktivitesi, raf Omriiniin
uzamasi nedeniyle birgok gida ve icecekte yaygin
kullanimina yol agmustir.

Propolis ise bitki kaynagina ve 6zsu bilesimine
gore degisir. Malzemenin oncelikle salgi yapan ar1
tarafindan kovan igin bir yap1 yapistiricisi olarak
kullanildig1 ve genel saghigin gelistirilmesi, yara
iyilesmesi, antiinflamatuar, antitiimér, antikanser,
sitotoksik, antihepatotoksik ve serbest radikal
temizleme dahil ¢ok boyutlu islevsel faydaya sahip
oldugu bulunmustur (Almuhayawi, 2020). Propolis,
basta flavonoidler, fenolik asitler ve terpenoidler

60 Tiirkiye Tarimsal Arastirmalar Dergisi - Turkish Journal of Agricultural Research

13(1): 59-66



ELALI ve BEKIROGULLARI

olmak tizere 300'den fazla aktif bilesenden olusan
zengin igerigi sayesinde bir¢ok saglik sorununa
kars1 etkili bir ¢6ziim sunar (Pujirahayu ve ark.,
2014). Igerdigi anti-bakteriyel, anti fungal ve anti-
viral 6zellikleri sayesinde viicudu mikroplardan
korurken, ayni zamanda, anti-inflamatuar,
antioksidan ve antitiimor etkileriyle de bagisiklik
sistemini giiglendirir (Kumova, 2002). igerigindeki
fenolik bilesikler ve flavonoidler, propolisin saglk
acisindan faydalarmi destekler (Chouhan ve ark.,
2017). Meyve sulari, siit ve gazli igeceklerde
koruyucu ve nutrasotik arttirict madde olarak
kullanilmistir (Yang ve ark., 2005; Cottica ve ark.,
2015; Vasilaki ve ark., 2019). Propolis igerisinde
barindirdig1 fenolik bilesikler ve flavonoidler
birlestirilerek hem antimikrobiyal hem de
antioksidan oOzelliklere sahip etkili bir dogal
antiseptik  elde edilebilir. Bu  bilesenlerin
maksimum  etkinligi, ekstraksiyon kosullari
optimize edilerek saglanabilir.

Bu ¢alismada, Siirt fistig1 (P. vera) kabuklari ve
propolis  ekstraktlarin  farkli  ¢oziiciilerde
hazirlanmis fraksiyonlarinin antimikrobiyal ve

antioksidan  ozellikleri  in  vitro  olarak
degerlendirilmigtir.  Calismanin  6zgiin  yonii,
tarimsal  bir attk olan fistikk  kabugunun

degerlendirilerek ekonomik degere doniistiiriilmesi
ve propolis ile kombinasyonundan elde edilen
biyoaktif karisimin dogal antiseptik olarak
potansiyel kullaniminin  incelenmesidir.  Bu
yaklasim, hem c¢evresel siirdiiriilebilirlik hem de
saglik ve gida sektorlerinde giivenli alternatif
antimikrobiyal driinlerin gelistirilmesi agisindan
onemli bir katki saglayacaktir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Ham madde temini ve on islemler

Siirt  fistig1  kabuklar, Siirt ili Pervari
bdlgesinden temin edilmistir. Bu bolge, verimli
topraklart ve uygun iklim kosullartyla kaliteli fistik
iretimiyle Dbilinmektedir. Fistik kabuklarmin
temizlenmesi ve hazirlanmasi siirecinde;
numuneler, 6ncelikle yabanci maddelerden (toprak,
dal pargalart vb.) armndirilmis, ardindan su ile
yikanarak  ylizeydeki  kir ve  kalintilar
uzaklastirilmistir. Yikama sonrast dogal
havalandirma ve kontrollii kurutma yontemleriyle
nem icerigi azaltilmis, son olarak dgiitme islemiyle
homojen bir partikiil boyutu elde edilmistir.
Calismada kullanilan propolis, Siirt’in Pervari
ilgesinden  giivenilir  tedarikgilerden  temin
edilmistir. Her iki ham maddenin de biyoaktif
bilesiklerinin stabilitesini korumak amaciyla uygun
saklama kosullart saglanmigtir. Fistik kabuklari,
kuru ve serin bir ortamda (nemi % 10’un altinda, 25
°C sicaklik) hava gegirmez kaplarda muhafaza

edilirken; propolis, 151k ve oksijenden korunmak
iizere koyu renkli cam kaplarda +4 °C’de
saklanmigtir. Bu Onlemler, ham maddelerin
bozulmasini 6nleyerek caligma siiresince kimyasal
bilesimlerinin sabit kalmasini saglamistir.

2.2. Ekstraksiyon yontemleri ve optimizasyonu

(sicaklik, siire, ¢oziicii secimi)

Fistitk  kabuklarindan biyoaktif bilesiklerin
ekstraksiyonu igin Soxhlet ekstraksiyon yontemi
kullanilmistir. Bu amagla, 20°ser gram ogiitiilmiis
fistik kabugu Soxhlet diizenegine yerlestirilmis ve
180 °C sicaklikta 6-7 saat boyunca ekstraksiyon
islemi gergeklestirilmistir. Ekstraksiyon verimini
ve bilesen dagilimmi belirlemek amaciyla farkli
polariteye sahip c¢oziicliler (metanol, etanol,
N-hekzan, aseton, kloroform, etil asetat)
kullanilmistir. Coziicii se¢imi, beklenen biyoaktif
bilesiklerin (polifenoller, flavonoidler, yag asitleri
vb.) polaritelerine goére optimize edilmistir.
Ekstraksiyon sonrasinda elde edilen ham ekstraktlar
yaklagik 5 katina kadar konsantre edilmis ve ugucu
¢oziicii  kalntilart uzaklastirilmigtir.  Konsantre
edilen ekstraktlar, biyoaktif bilesiklerin stabilitesini
korumak amaciyla +4 °C’de karanlik ortamda
saklanmigtir. Bu saklama kosullari, oksidasyon ve
bozulmay1 6nlemek i¢in optimize edilmistir.

2.3. Toplam fenolik madde miktar1 tayini

Toplam fenolik madde miktar1 tayini Folin-
Ciocalteu ayracinin indirgenmesiyle olusan mavi
rengin absorbansinin dl¢iimiiyle gergeklestirilmistir
(Slinkard ve Singleton, 1977). Olusan renk siddeti
fenolik madde konsantrasyonu ile dogru orantilidir.
Boylece analizi yapilan ornekteki toplam fenolik
madde miktar1 hesaplanmaktadir. Bu yontemde 0.5
normal Folin-Ciocalteu reaktifi ve % 10
konsantrasyonda sodyum karbonat (Na,CO3)
hazirlanmigtir. Pipetleme islemi yapildiktan 60
dakika sonra 760 nm’de absorbans okunmustur
(Singleton ve Rossi, 1965). Standart olarak gallik
asitin  metanol ile farkli konsantrasyonlari
hazirlanip absorbanslar1 okunmus; konsantrasyona
kars1 absorbans grafigi ¢izilmistir (Sekil 1).

1.5+

¥=0.17561x+0.0079759
R™=0.999

Absorbans (760nm)

0.0 T T T T 1
0 2 4 6 8 10
Gallik asit (ng/uL)
Sekil 1. Gallik asit standart kalibrasyon grafigi
Figure 1. Gallic acid standard calibration graph
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Cizilen grafige gore orneklerin toplam fenolik
madde miktar1 gallik asit esdegeri (GAE uL™)
olarak belirlenmistir.

2.4. DPPH yontemi ile antioksidan aktivite tayini

DPPH ydntemi ile antioksidan aktivite tayininde
Benvenuti ve ark. (2004) tarafindan onerilen
yontem kullanilmistir. Bu yontem, 0.5 mM DPPH
radikalinin inhibisyonu sonucunda renginde olusan
azalmalarin 517 nm dalga boyunda o6l¢iilmesine

dayanir.  Standart olarak 0.2 mg mL"!
konsantrasyonda Troloks kullanilmigtir. Yirmi
dakika karanlik ortamda oda sicakliginda

inkiibasyona birakilan o6rneklerin MultiskanGO
spektrofotometrede (Thermo Scientific) absorbans
degerleri kaydedilmistir. Sonuglar Troloks esdegeri
(Esd. uL") olarak hesaplanmustir (Sekil 2).

1.5+ y=-0.32638x+1.431
T R?=0.99633
(=
;Fl 1.04
w0
c
]
5 0.5+
7]
o
<
0.0 L] L] L] L] 1
0 1 2 3 4 5
Trolox (pg/pL)

Sekil 2. Troloks standart kalibrasyon grafigi
Figure 2. Trolox standard calibration graph

2.5. Antimikrobiyal aktivite testleri

Siirt  fistigt  kabuklari-propolis  6ziitlerinin
antimikrobiyal aktivitesinin belirlenmesi amaciyla
Disk difiizyon yontemi kullanilmistir. Calismada
test mikroorganizmalar olarak gram-pozitif bakteri
Bacillus cereus ATCC 10876 ve gram-negatif
bakteri Escherichia coli ATCC 25922 suslari
kullanilmistir. Bakteri suslart dncelikle Tryptic Soy
Broth (TSB) besiyerinde 37 °C'de 18-24 saat

stireyle inktibe edilmistir. Bakteri
stispansiyonlarinin konsantrasyonu, bir
densitometre  kullanilarak 0.5  McFarland

standardina (1x108 CFU mL™") ayarlanmistir. Siirt
fistig1  kabuklari-propolis  Oziitleri, dort farkh
konsantrasyonda (% 100, % 50, % 25 ve % 12.5)
hazirlanmistir. Steril kagit diskler (6 mm ¢apinda),
bu konsantrasyonlardaki &ziitlerden her birine 10
png emdirilerek hazirlanmis ve solventin tamamen
ucmast i¢in steril sartlarda kurumaya birakilmistir.
Pozitif kontrol olarak Imipenem (IMP) ve
Eritromisin (E) standart antibiyotik diskleri (ticari
olarak temin edilmig) kullanilmistir. Negatif kontrol
olarak, Oziitlerin seyreltilmesinde kullanilan
solvent/¢oziicliye emdirilmis bir disk kullanilmistir.
Antimikrobiyal aktivite testi icin Mueller Hinton
Agar (MHA) besiyeri kullanilmistir. McFarland

standardina (0.5 McFarland) ayarlanmis her bir
bakteri siispansiyonundan 100 pg alinarak MHA
besiyeri yiizeyine homojen sekilde yayilmistir.
Besiyeri yiizeyi kuruduktan sonra, hazirlanan 6ziit
diskleri ve kontrol diskleri (Imipenem, Eritromisin
ve Negatif Kontrol) besiyeri lizerine esit araliklarla
yerlestirilmigtir. ~ Petri  kaplari,  ¢dzeltilerin
besiyerine difiize olmasi i¢in oda sicakliginda 15-30
dakika bekletildikten sonra 37 °C'de 18-24 saat
siireyle inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon
sonunda olusan inhibisyon zon ¢aplari milimetrik
olarak 6l¢iilmiistiir.

2.6. istatistiksel analizler

Tim  Olgiimler Gglii  tekrarlar  halinde
gergeklestirilmis olup, sonuglar ortalama + standart
sapma olarak ifade edilmistir. Istatistiksel analizler,
tek yonli varyans analizi (ANOVA) ve ardindan
Tukey'in ¢oklu karsilastirma testi kullanilarak,
ekstraktlar arasindaki 6énemli farkliliklar (p<0.05)
belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Ekstraktlarin fenolik icerikleri ve verim
karsilastirmasi

Bu calismada Siirt fistigi (P. vera) kabuklar ve
propolis kombinasyonundan elde edilen
ekstraktlarin toplam fenolik madde igerikleri Folin-
Ciocalteu yontemi kullanilarak belirlenmis ve
sonuglar ekstraksiyon c¢oziiciistine bagl olarak
onemli farkliliklar gostermistir. Elde edilen gallik
asit standart egrisi kullanilarak sentezlenen
orneklerin toplam fenolik bilesen sonuglart Tablo
1’de verilmistir. Tek yonli ANOVA analizi,
ekstraksiyon ¢oziiciisiiniin ekstraktlarin  toplam
fenolik igerigini dnemli 6l¢giide etkiledigini ortaya
koymustur (F= 302.9, p<0.001). Tukey'in ¢oklu
kargilagtirma testine gore, metanol ekstrakti en
yiksek fenolik icerigi gosterirken; onu, etanol, etil
asetat ve aseton ekstraktlar1 izlemistir. N-hekzan
ekstrakti ise Onemli Ol¢lide daha diisiik deger
sergilemistir (p<0.05) (Tablo 1).

Tablo 1. Ekstraktlarin toplam fenolik madde
miktart’
Table 1. Total phenolic content of extracts”

g GAE pL’!

Ekstrakilar (Ortalama =+ Standart sapma)
Metanol 11.195 +0.7422
Aseton 4.512+0.091¢
Etil asetat 5.247 +0.177¢
Kloroform 2.784 £0.0124
N-hekzan 1.969 +£0.138¢
Etanol 6.261 £0.170°

*: Aym harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak énemli degildir.
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Fenolik bilesiklerin ekstraksiyon verimi biiyiik
Olciide kullanilan ¢oziiciiniin polaritesine baghdir.
Polar ¢oziiciilerin, 6zellikle flavonoidler ve fenolik
asitler gibi hidrofilik bilesiklerin ekstraksiyonunda
daha etkili oldugu bilinmektedir. Bu nedenle
metanol ve etanol gibi polar c¢oziiciilerin daha
yiksek fenolik icerik elde edilmesini sagladigi
literatlirde siklikla rapor edilmektedir (Barreca ve
ark., 2016; Bakkaloglu ve Arict, 2019). Pistacia
vera kabuklarinin fenolik bilesikler agisindan
zengin oldugu ve 6zellikle gallik asit, katesin, rutin
ve ellajik asit gibi giiclii antioksidan &zelliklere
sahip bilesikler igerdigi cesitli ¢aligmalarda
gosterilmigtir (Tsantili ve ark., 2011; Sahin ve
Yilmaz, 2018).

Elde edilen sonuglar literatiirde bildirilen
calismalarla da uyumludur. Ornegin Goli ve ark.
(2005) fistik kabuklarmm yiiksek fenolik igerige
sahip oldugunu ve bu bilesiklerin antioksidan
aktivitenin temel belirleyicilerinden biri oldugunu
bildirmislerdir. Benzer sekilde Barreca ve ark.
(2016) fistik kabuklarinin gida ve farmasotik
uygulamalar i¢in 6nemli bir dogal fenolik kaynak
olabilecegini vurgulamislardir.

Bu bulgular, Siirt fistig1 kabugunun yalnizca bir
tarimsal atik olmadigini, ayni zamanda biyoaktif
bilesikler acisindan degerli bir biyokaynak
oldugunu gostermektedir. Ozellikle propolis ile
kombinasyonu, farkli bitkisel kaynaklardan gelen
fenolik bilesiklerin sinerjik etkiler olusturma
potansiyelini artirmaktadir.

3.2. Antioksidan aktivitenin degerlendirilmesi

Ekstraktlarin antioksidan aktiviteleri DPPH
radikal siipirme yontemi kullanilarak belirlenmis
ve sonuclar ekstraktlarin 6nemli derecede serbest
radikal giderme kapasitesine sahip oldugunu
gostermistir.  Tek yonli ANOVA  analizi,
ekstraksiyon ¢oziiciisiiniin ekstraktlarin antioksidan
aktivitesini dnemli 6lgiide etkiledigini gostermistir
(F= 104.6, p<0.001). Tukey'in goklu karsilagtirma
testine gdre, metanol ve etil asetat ekstraktlari en
yiksek antioksidan aktiviteyi gosterirken, N-
hekzan ekstrakti en diisiik degeri gostermistir
(p<0.05) (Tablo 2).

Tablo 2. Ekstraktlarim DPPH radikal giderim
aktivitesi”
Table 2. DPPH radical scavenging activity of extracts”

Ekstraktlar ug Troloks Esd. ul'!
Metanol 8.2045 +0.0085¢2
Aseton 5.5294 £+ (0.5438¢
Etil asetat 7.7467 £ 0.08802
Kloroform 4.5294 +0.12654
N-hekzan 2.7641 £ 0.0824¢
Etanol 6.4790 £+ 0.3692°

*: Aym harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak onemli degildir.

Fenolik  bilesiklerin  antioksidan  aktivite
iizerindeki etkisi iyi bilinmektedir. Bu bilesikler
serbest radikalleri notralize edebilme yetenekleri
sayesinde oksidatif stresin azaltilmasinda onemli
rol oynamaktadir (Benvenuti ve ark., 2004). Bu
nedenle c¢alismada fenolik igerik ile antioksidan
aktivite arasindaki paralel artig beklenen bir sonug
olarak degerlendirilmektedir.

Propolis de gii¢lii antioksidan dzelliklere sahip
dogal bir a1 triiniidiir ve iceriginde flavonoidler,
fenolik asitler ve aromatik esterler gibi ¢ok sayida
biyoaktif bilesik bulunmaktadir (Almuhayawi,
2020). Bu bilesiklerin varligi, ekstraktlarin yiiksek
antioksidan  kapasite = gostermesine  katkida
bulunmus olabilir.

Literatiirde propolis ekstraktlarinin  DPPH
radikal stiptirme aktivitesinin yiiksek oldugu ve bu
nedenle dogal antioksidan kaynagi olarak
kullanilabilecegi bildirilmistir (Cottica ve ark.,
2015; Vasilaki ve ark., 2019). Bu ¢alisgmada elde

edilen sonuglar da s6z konusu bulgularn
desteklemekte  ve  fisttk  kabugu-propolis
kombinasyonunun  gilicli ~ bir  antioksidan

potansiyele sahip oldugunu gostermektedir.

Antioksidan  kapasitenin  yiiksek  olmasi,
Ozellikle gida koruma sistemleri, kozmetik
formiilasyonlar1 ve farmasdtik {iriinler agisindan
onemli bir avantaj saglamaktadir. Cilinkii oksidatif
stresin  azaltilmast hem mikrobiyal gelisimin
kontroliinde hem de {irlin stabilitesinin
korunmasinda énemli rol oynamaktadir.

3.3. Gram-pozitif ve gram-negatif bakterilere
kars1 antimikrobiyal etkinlik

3.3.1. Bacillus cereus (Gram-pozitif bakteri)

Ekstraktlarim Bacillus cereus'a kars1
antimikrobiyal aktivitesi disk diflizyon yoOntemi
kullanilarak degerlendirilmis ve ilgili deneysel
sonuglar Tablo 3’te verilmistir. Iki yonlii ANOVA,
hem ekstraksiyon ¢6ziiclisiiniin (F= 18.7) hem de
konsantrasyonunun (F= 37.8) inhibisyon bolgesi
capini énemli Olgiide etkiledigini ortaya koymustur
(p<0.001). Coziici tiirii ve konsantrasyonu arasinda
da onemli bir etkilesim gozlemlenmis (F= 5.4,
p<0.01); bu da, antimikrobiyal aktivitenin
konsantrasyona bagli oldugunu gdstermektedir.
Test edilen ekstraktlar arasinda, metanol ekstrakti
en yiiksek inhibisyon bolgesini sergilerken (% 100
konsantrasyonda 13.5£0.7 mm), daha disiik
konsantrasyonlar ise antibakteriyel aktivitenin
azalmasmna neden olmustur. Bununla birlikte,
ekstraktlarin irettigi inhibisyon bdlgeleri, pozitif
kontrol antibiyotiklerin (28-31 mm) irettigi
bolgelerden 6nemli dl¢lide daha kiigiiktiir (Tablo 3).
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Tablo 3. Ekstraktlarin Bacillus cereus’a karsi antimikrobiyal aktivitesi”
Table 3. Antimicrobial activity of extracts against Bacillus cereus”

Numune konsantrasyonu

Test miktar1 Ekstraktlar % 100 % 50 % 25 % 12.5
Metanol 13.5+0.72 10.5+0.72 11.0+0.02 9.5+£0.72
Aseton 10.5+0.70 9.5+£0.7° 8.5+0.7° 7.0 £0.0°

Bacillus cereus Etil asetat 9.5+ 0.7% 8.5+£0.7¢ 7.5+0.7¢ 6.5+0.7°

(ATCC 10876) Kloroform 8.5+0.7¢ 8.5+0.7¢ 8.0 + 0.0b¢ 6.5+0.7¢
N-hekzan 8.5+0.7¢ 8.0 +0.0¢ 7.5+0.7¢ 7.0+£1.41°
Etanol 8.5+0.7¢ 7.5+£0.7° 6.5+0.74 6.5+0.7°

Pozitif kontrol IMP10 pg 28+1.41

(antibiyotik) El5 pg 31+1.41

*: Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli degildir.

Ekstrakt ~ konsantrasyonunun  azalmasiyla
birlikte inhibisyon zon g¢aplarmin da azaldigi
belirlenmistir. Ornegin metanol ekstraktinda % 12.5
konsantrasyonda o6lgiilen inhibisyon zonu 9.5 mm

olarak belirlenmistir (Tablo 3). Bu durum,
ekstraktlarin antimikrobiyal etkisinin
konsantrasyona baglh olarak degistigini

gostermektedir. Genel olarak degerlendirildiginde,
elde edilen bulgular Siirt fistig1 kabugu-propolis
ekstraktlarmin  Bacillus cereus iizerinde orta
diizeyde antimikrobiyal etki gosterebildigini, ancak
bu etkinin standart antibiyotiklere kiyasla daha
siirl oldugunu ortaya koymaktadir (Tablo 3).

Pistacia vera kabuklarindan elde edilen
ekstraktlarin ¢esitli gram-pozitif bakterilere karsi

antimikrobiyal aktivite gdsterdigi daha Onceki
calismalarda da bildirilmistir (Rajaei ve ark., 2010;
Yilmaz ve ark., 2017). Benzer sekilde propolisin de
genis spektrumlu antimikrobiyal aktiviteye sahip
oldugu ve 6zellikle gram-pozitif bakteriler tizerinde
etkili oldugu bilinmektedir (Almuhayawi, 2020).

3.3.2. Escherichia coli (Gram-negatif bakteri)

Calismada, gram-negatif bakterilere karst
antimikrobiyal etkinligin degerlendirilmesi
amaciyla Escherichia coli ATCC 25922 susu
incelenmigtir.  Disk  difiizyon yontemi ile
gergeklestirilen analizler sonucunda, test edilen tiim
ekstraktlarda ve farkli konsantrasyonlarda herhangi
bir inhibisyon zonu gézlemlenmemistir (Tablo 4).

Tablo 4. Ekstraktlarin Escherichia coli’ye kars1 antimikrobiyal aktivitesi
Table 4. Antimicrobial activity of extracts against Escherichia coli

Numune konsantrasyonu

Test miktar1 Ekstraktlar % 100 % 50 % 25 % 12.5
Metanol Y Y Y Y
Aseton Y Y Y Y

Escherichia coli Etil asetat 7Y 7Y 7Y 7Y

(ATCC 25922) Kloroform 7Y 7Y zY zY
N-hekzan 7Y 7Y 7Y 7Y
Etanol 7Y 7Y 7Y 7Y

Pozitif kontrol IMP10 pg 29+141

(antibiyotik) El5 pg 31+141

ZY: Zon yoktur
Gram-pozitif ~ bakterilerde  hiicre  duvart 4, Sonuclar

yapisinin gram-negatif bakterilere goére daha basit
olmasi, fenolik bilesiklerin hiicre igine daha kolay
difiize olmasina olanak tanimaktadir. Buna karsilik
gram-negatif bakterilerde bulunan dis membran
yapist ve lipopolisakkarit tabakasi bir¢ok dogal
antimikrobiyal bilesige karsi Oonemli bir bariyer
olusturmaktadir (Chouhan ve ark., 2017). Bu
nedenle dogal ekstraktlarin gram-pozitif bakteriler
iizerinde daha etkili olmasi literatiirde siklikla rapor
edilen bir durumdur.

Bu calisma, Siirt fistig1 (P. vera) kabuklari ve
propolis  kombinasyonundan  elde  edilen
ekstraktlarin dogal kaynakli biyoaktif bilesikler
acisindan 6nemli bir potansiyele sahip oldugunu
ortaya koymustur. Ozellikle tarimsal bir yan iiriin
olan fistik kabugunun degerlendirilmesi, hem
katma degerli {iriin gelistirilmesi hem de
stirdiiriilebilir biyokaynaklarm kullanimi agisindan
dikkat ¢ekici bir yaklagim sunmaktadir. Elde edilen
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bulgular, s6z konusu dogal kombinasyonun
ozellikle gram-pozitif mikroorganizmalar {izerinde
etkili olabilecek potansiyel bir dogal antimikrobiyal
ve antioksidan kaynak oldugunu gostermektedir.

Bu yoniiyle ¢aligma, gida giivenligi, dogal
koruyucu gelistirilmesi ve farmasdtik uygulamalar
icin biyolojik olarak aktif dogal bilesiklerin

arastirilmasina  katki  saglamaktadir.  Ayrica,
tarimsal atiklarin  degerlendirilmesine ydnelik
stirdiirtilebilir biyoteknolojik yaklagimlarin

gelistirilmesine de bilimsel bir temel sunmaktadir.
Bununla birlikte, gelecekte yapilacak ¢aligmalarda
ekstraksiyon kosullarmin optimizasyonu, farkl
¢oziicii sistemlerinin ve formiilasyon stratejilerinin
degerlendirilmesi ile antimikrobiyal etkinligin daha
genis mikroorganizma spektrumlari iizerinde test

edilmesi Onerilmektedir. Ayrica, ileri diizey
biyolojik analizler ve formiilasyon calismalari ile
bu dogal bilesenlerin endiistriyel  Olgekte
uygulanabilirligi ve potansiyel kullanim alanlarinin
daha kapsamli bigimde ortaya konulmasi
gerekmektedir.
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