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Yiksek Lisans Tezi

UZUNDERE ve ISPIR (ERZURUM) iLCELERINDE URETILEN DUT
SIRKESININ ANTIMIKROBIYAL ve ANTIOKSIDAN OZELLIKLERI
UZERINE BIiR ARASTIRMA

Ruhsen AYDIN

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi
Biyoloji Anabilim Dal1

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Meryem SENGUL KC)SEOGLU
Ortak Danisman: Yrd. Do¢. Dr. Mehmet Nuri AYDOGAN

Bu calismada Uzundere ve Ispir (Erzurum gevresi) de iiretilen dut (Morus alba)
sirkesinin antimikrobiyal etkisi ve antioksidan 6zellikleri arastirilmistir. Antimikrobiyal
aktivitenin belirlenmesi i¢cin 8 bakteri ve 1 fungus tiirlinden olusan test
mikroorganizmalar1 kullanilmigtir. Dut sirkesinin test mikroorganizmalar1 tizerindeki
etkileri, agar difiizyon yontemi ve sivi besi yerindeki dilusyonlari kullanilarak
incelenmistir. Test edilen mikroorganizmalarin tiimiiniin dut sirkesine karsi duyarli

oldugu gozlenmistir.

Dut sirkesinin total antioksidan aktivitesi, Cu?*-Cu* indirgeme kapasitesi ve 1,1-Difenil
2-pikril hidrazil (DPPH) serbest radikalleri giderme aktivitesi belirlenmistir. Sonug
olarak Dut sirkesinin giiglii antioksidan ozelliklere ve antimikrobiyal etkiye sahip

oldugu belirlenmistir.
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ABSTRACT

MS. Thesis
AN INVESTIGATION OF ANTIMICROBIAL PROPORTIES AND ANTIOXIDANT
ACTIVITIES OF MULBERRY VINEGAR WHICH IS NATURALLY PRODUCE IN
UZUNDERE AND ISPIR (ERZURUM)
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Ataturk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Meryem SENGUL KOSEOGLU
Co-Supervisor: Assist. Prof. Dr. Mehmet Nuri AYDOGAN

In this study, antimicrobial activity and antioxidant properties of mulberry (Morus alba)
vinegar produced in Uzundere and Ispir (around Erzurum) were investigated. For the
determination of antimicrobial activity, test microorganisms including eight species of
bacteria and one fungus were used. The effects of mulberry vinegar on test
microorganisms were determined by using agar diffusion method and liquid nutrient
medium dilutions. All of the test microorganisms were observed to be sensitive to the

mulberry vinegar.

The total antioxidant activity, Cu?*-Cu® reduction capacity and 1,1-Difenil 2-pikril
hidrazil (DPPH) free radicals eliminate activity of mulberry vinegar were studied. As a
result, mulberry vinegar was determined to have powerful antioxidant properties and

antimicrobial effects.
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1. GIRIS

Bitkilerin tedavide kullanilmalar1 ¢ok eski tarihlere dayanmaktadir. Diinya iilkelerinde
oldugu gibi iilkemizde de tibbi agidan 6nemli olan bitkiler tarihin en eski ¢aglarindan
beri halk arasinda kullanilmaktadir. Bitkilerin mikroorganizmalar1 6ldiiriicti etkisi ve
insan saghigr i¢in O6nemi 1926°dan beri laboratuvar ortaminda arastirilmaktadir
(Vonderbank 1949; Digrak vd 1999).

Diinya Saglik Teskilat1 (WHO)’ nin 91 iilkede farmakopeniler ve tibbi bitkiler {izerinde
yapilmis olan yaymnlara dayanarak hazirladigi bir arastirmaya goére tedavi amacl
kullanilan tibbi bitkilerin toplam miktar1 20,000 civarinda olup bunlardan sadece 500
kadarinin tiretimi yapilmaktadir (Baytop 1999).

Eski uygarliklarin hastaliklar1 iyilestirmede bitkileri kullandiklarina dair ipuglarini ilk
yazili eserlerden Ogrenmekteyiz. Mezopotamya uygarligi doneminde hastaliklarin
bitkisel ilaglarla tedavi edildigi Ninova tabletlerinden Ogrenilmistir. Tabletlerdeki
recetelerde hardal, defne, kekik, hashas, nane ve rezene gibi bitkilere rastlanmaktadir.
Cin ve Hindistan’da da Mezopotamya uygarlifina paralel olarak bitkisel tedavide
gelismeler kaydedilmistir. Hint yazar Rig Veda M.O. 2500'ii yillarda 1000 sifali bitki
iceren bir eseri kaleme almistir. Eski Misir uygarligi tibbina ait bilgilerimizin temeli ise
M.O. 1550 yillarinda yazildigi tahmin edilen ve bir mumyanin bacaklari arasinda
bulunan Ebers papirusunda yaklagik 800 adet bitkiden bahsedilir. Regetelerde en sik
adasogani, ardig, incir, tar¢in, keten, safran, sogan, sarimsak ve {iziim gibi bitkilere

rastlanmaktadir (Baytop 1999).

Yunan uygarligr sirasinda tedavi ve bitkisel ilaglar hakkinda ¢ok oOnemli kitaplar
yazilmis ve bu eserler senelerce Avrupave dzellikle Islam tibbina temel teskil etmistir.
Bu donemde yasayan Hipokrat 400 civarinda bitkisel ilagtan bahsetmektedir (Baytop
1999). Botanigin babasi olarak kabul edilen ve yaklasik 240 eseri olan Theophratus’un
“Historia Plantarum” adl1 kitabinda ¢esitli bitkilere ait ilaglar yer almistir (Kara 2002).



Roma ve Bizans imparatorluklart doneminde yasayan Dioscorides tibbi bitkilerle
ilgilenmis ve elde ettigi bilgileri “Ilaglar Bilgisi” isimli eserinde yayinlamistir. Yine bu
donemde yasayan Galen yaklasik 500 kadar hayvansal, bitkisel ve mineral ilag tarifi
yapmustir (Baytop 1999). Islam uygarligi déneminde de bitkisel tedaviye biiyiik dnem
verilmistir. Bu dénemde Biruni, Ibni Sina, ibni Baytar, El Gafiki, Davut Al - Antaki
gibi biiyiik hekimler vardir. Biruni “Kitab al Saydada fi al- Tib” (Tip miifredati
hakkinda kitap) adli kitabinda yaklagik 200 ilag kayithidir (Baytop 1999). Batililarin
Avicenna ismiyle andiklar1 iinlii Tiirk bilgini Ibn-i Sina “Kanun-i Fit Tib” (T1p Kanunu)
adl1 kitabinda 700 den fazla bitkisel ve hayvansal ilagdan bahsetmistir (Oztiirk 1990;
Baytop 1999; Kara 2002).

Osmanli imparatorlugu doneminde insan saghg igin kullamilan drog, alet ve kitaplara
ait 6rnekler 1962 yilinda Istanbul Universitesi Eczacilik Fakiiltesi biinyesinde kurulmus
olan “Tirk Eczacilik Miizesi’nde bulunmaktadir. 19. yiizyilda tibbi bitkiler iizerine
incelemeler yogunlagmis ve farmakognozi ilminin temelleri atilmistir (Ivanov et al.
1999; Kara 2002).

WHO’nun arastirmasina gore, gelismekte olan iilkelerdeki insanlarin %801 tedavi igin
sadece geleneksel ilaglar1 kullanmaktadir. Giinlimiizde bitkiler ve bitkisel ilag
hammaddeleri, recete ile satilan ilaglarin en az %25’ini olusturmaktadir (Farnsworth et
al. 1985). Giiniimiizde antibiyotiklerin gelisigiizel kullanilmas1 insan patojeni
bakterilerin ilaglara karsi diren¢ kazanmasina neden olmustur. Bu durum infeksiyon

hastaliklarinin tedavisini zorlastirmistir (Facey et al. 1999; Ahmad and Beg 2001).

Tibbi bitkiler ile tedavide, bitkilerin yumusak etkileri sebebiyle bilhassa uzun siiren
hastaliklarda basarili sonuglar alinmaktadir (Baytop 1999). Bitkisel ilaclarin viicutta
olusturdugu etkilerden igerdikleri kimyasal bilesikler sorumludur (Baser 1997).
Droglarda seliilloz, nisasta, pektin, protein ve seker gibi tedavi yoniinden etkisiz
maddeler yaninda ¢ok az miktarda farmakolojik etkilere sahip bilesikler de (etkili

madde) bulunmaktadir. Droglara tedavi 6zelligi veren bu maddeler kimyasal yapilarina



gore; glikozitler, organik asitler, tanenler, alkoloidler, sabit yaglar, ugucu yaglar,

recineli bilesikler, vitaminler ve antibiyotiklerdir (Baytop1999).

Bilinen tiim antibiyotiklere direng gelistiren bakterilerde ilag direngliligi, artmakta ve
yayilmaktadir. Bu sebeple ilaglara alternatif olarak tibbi bitkilerin kullanilmasi
onerilmekte hatta bazi geleneksel bitkiler antimikrobiyaller olarak kullanilmaktadir

(Abascal ve Yarnell 2002).

Son yillarda artan hastaliklara karsi sentetik yapili ilaglarin yetersiz kalmasi ve yan
etkilerinin saptanmasi dogal {irtinlerin kullanma zorunlulugunu artirmistir. Bu durum
bilim insanlarin1 farkli kaynaklardan yeni antimikrobiyal bilesiklerin arastirilmasi igin
tesvik etmistir. Bu amagla Diinya iilkelerinde tibbi bitkiler ve bunlardan elde edilen

aktif maddeler lizerindeki ¢aligmalar artmistir (Kara 2002).

1.1. Antioksidanlar

1.1.1. Serbest radikal ve antioksidanin tanimi

Serbest radikaller, bir veya daha fazla eslenmemis elektron ihtiva eden atom veya
molekiiller olup, bu tip maddeler ortaklanmamis elektronlar1 sebebiyle oldukca
reaktiftirler. Serbest radikaller bir dizi reaksiyon sonucunda aktif radikallere doniiserek;
doku hasar1, organ fonksiyonlarinin bozulmasi ve hasara bagli hiicre dliimlerine neden
olabilmektedir (Eryi1lmaz 2001). Serbest radikallerin olusumunu ve meydana getirdikleri
hasarlar1 smirlandirmak i¢in, biyolojik sistemlerde ¢esitli antioksidan Savunma
sistemleri gelismistir (Yildirnrm 2003). Canli hiicrelerde bulunan protein, lipit,
karbonhidrat ve DNA gibi okside olabilecek maddelerin oksidasyonunu onleyen veya
geciktirebilen maddelere antioksidanlar, bu olaya da antioksidan savunma denir (Cavdar
vd 1997; Scheibmer et al. 2005).



1.1.2. Antioksidanlarin 6nemi ve etki mekanizmasi

Aerobik organizmalarda bulunan serbest radikaller daha c¢ok oksijen radikalleri
seklindedir. Ciinkii oksijen ortamda siirekli bulunan ve elektrofilik saldirilara en uygun
olan molekiildiir. Normalde reaktif olmayan oksijen hiicre ig¢i kosullarda oksidan
maddelerle karsilasmasi sonucu metabolize olarak reaktif forma doniisiir ve reaktif
oksijen tiirlerini(ROS, Reactive Oxygen Species) olusturur (Eryilmaz 2001).Cizelge 1.
1’de bazi reaktif oksijen tiirleri verilmistir (Halliwell1996).

Cizelge 1.1. Reaktif oksijen tiirleri

Reaktif Oksijen Tiirleri
Radikaller Radikal Olmayanlar
Siiperoksit 0,” Hidrojen Peroksit H,0,
Hidroksil OH’ Hipoklorik Asit HOCI
Peroksil RO, Hipobromik Asit HOBr
Alkoksil RO’ Ozon O3
Hidroperoksi HO, Singlet Oksijen 'Ag 'O,

Serbest radikallerin olusumunun ve bunlarin organizmadaki zararli etkilerinin
Onlenmesi amaciyla organizma antioksidan savunma mekanizmalar1 gelistirmistir. Bu
mekanizmalar; serbest radikal olusumunu engelleyerek, oksidan maddeleri daha az
toksik {riinlere c¢evirerek, reaktif {rlinleri yasamsal Onemi olan dokulardan
uzaklastirarak veya radikallerin olusturdugu hasar1 tamir ederek etkili olmaktadirlar
(Akkus 1995; Cavdar vd 1997; Yildirnm 2003; Beskaya 2004). Son zamanlarda ROS’
larin kanser ve arteroskleroz (damar sertligi) gibi hastaliklar1 tetikledigi de kabul
edilmistir (Cuendet et al. 1997). ROS’un hiicrede artarak olusturdugu zararlar, esas
olarak, yaslt hiicrelerde telomer erozyonu, genom kararsizligi, DNA mutasyonlar1 ve
gen profillerinde ki degisimleri kapsar. Viicutta serbest radikallerin olusumu, katabolik
reaksiyonlarin yani sira yaglh diyetler, sagliksiz beslenme, sigara, ila¢ tedavileri, alkol

tilkketimi, radyasyon, bocek ilaglari (pestisit), ¢evre kirliligi gibi nedenlerle baslamakta



ve artmaktadir. Serbest radikaller bagisiklik sistemini zayiflatarak ¢esitli hastaliklara ve
erken yaslanmaya sebep olurlar. Bu sebeple antioksidanlar, hiicre koruyucu olarak,
tedavi ve dejeneratif hastaliklardan korunmada Onemlidir. Yapilan c¢alismalar,
antioksidanlarin serbest radikalleri ndtralize edip hiicrelerin zarar gérmesine engel

olduklarini ortaya koymustur (Gokpinar vd2006).

Reaktif oksijen tiirlerinin ana kaynagmin siiperoksit radikali oldugu, onun da ana
kaynagimin mitokondri oldugu disiiniilmektedir (Stadtman 2002; Nohl et al. 2003).
Mitokondride oksijene her seferinde sadece bir elektron transfer edilir ve siiperoksit
radikali olusur. O, (stiperoksit) dismutasyon reaksiyonu ile H,0’i (hidrojen peroksit)
olusturur. H,O, toksik ozelliginden ziyade reaktivitesi yiiksek olan OH’ (hidroksil)
radikalini olusturma potansiyeline sahip olmasi ile dikkat ¢ceker (Sohal 2002).

Reaktif oksijen tiirlerine en hassas molekiiliin, hiicre membraninin ana bileseni olan
lipidler oldugu disliniilmektedir. Oksijen ya da baska bir radikal, yag asidinin
karbonuna bagli hidrojenlerden birini elektronuyla birlikte kopararak radikal olusumuna
sebep olabilir. Olusan bu radikal, komsu yag asidinden bir hidrojen koparir ve yeni bir
radikalin olusumuna sebep olur. Bu arada olusan radikal, oksijenle reaksiyona girerek
peroksil radikalini olusturabilir. Zamanla bu zincirleme reaksiyonlar sonucu radikal
konsantrasyon artar ve sonugta lipid peroksidasyonu gergeklesir. Lipid peroksidasyonun
en 6nemli {iriinii malondialdehid (MDA)’dir. Ug ya da daha fazla ¢ift bag iceren yag
asitlerinin  peroksidasyonunda MDA meydana gelir. Olusan MDA, hiicre
membranlarindan iyon aligverisine etki ederek membrandaki bilesiklerin capraz
baglanmasina yol agar ve iyon gegirgenliginin ve enzim aktivitesinin degisimi gibi

olumsuz sonuglara neden olur (Placer et al.1990; Mercan 2004).

Serbest radikallerin zararli etkilerinden korunmak igin hiicreler bunlar1 nétralize eden
antioksidanlar tiretmektedir. Serbest radikallerin olusum hiz1 ve bunlarin antioksidanlar
tarafindan notralize edilme hiz1 arasinda bir denge bulunmasi gerekir. Bu sayede hiicre

serbest radikallerin olumsuz etkisinden korunur. Eger bu denge serbest radikaller lehine



bozulursa hiicrede serbest radikaller artar. Serbest radikallerin artis1 ile hiicrede

meydana gelen olumsuz etkiye ‘oksidatif stres’denir (Cavdar vd 1997).

Olumsuz etkilenen sistemler iliskili olduklar1 diger sistemleri de etkiler ve bu durum
zincirleme olarak devam eder. Bu zincirleme reaksiyonlar antioksidan savunma sistemi
tarafindan sonlandirilir. Antioksidan savunmanin yetersiz olmasi durumunda bu reaktif

tirler hiicrenin dogrudan ya da dolayli olarak Sliimiine sebep olurlar (Moldovan and

Moldovan 2004).

Sentetik antioksidanlar besin endiistrisinde siklikla kullanilir. Fakat bu bilesikler
parcalanarak toksik ve kanserojen maddelere doniislir. Bu problemlerden otiirii dogal
antioksidanlar sentetik olanlara gore daha ¢ok tercih edilir. Dogal antioksidanlar ¢ok
pahalidir fakat daha giivenlidir. Bundan dolay1 diisiik maliyetli dogal antioksidanlar
daha ¢ok tercih edilir. Bu bakimdan mikrobiyal kaynaklarin, dogal antioksidanlarin

tiretimi i¢in potansiyel bir kaynak oldugu goériilmiistiir (Yen and Chang 2003).

Bitkilerden izole edilen fenoller (flavonoid, tokoferol), azotlu bilesikler (alkaloid,
aminoasit ve aminler), karotenoidler ve askorbik asit, dogal kokenli antioksidanlar
olarak kullanilmaktadir. Sentetik antioksidanlarin kanser gibi ¢esitli hastaliklari
tetikleyebilecegi siiphesinden o6tiirli bitkiler alternatif antioksidan madde arastirmalari

i¢in 6nemli birer kaynak olusturmustur (Velioglu vd 1998).

Antioksidanlar serbest radikallere karsi degisik sekillerde etki ederler (Sekil 1.1).
Olugsmus serbest radikalleri tutma ya da daha zayif olan yeni bir molekiile gevirme
islemine ‘toplayici etki’, serbest radikallerle etkilesip onlara bir H* aktararak etkilerini
azaltma veya inaktif forma doniistiirme islemine ‘baskilayici etki’, serbest radikalleri
kendilerine baglayarak reaksiyon zincirini kiran etkiye ‘zincir kirict etki’ ve bir diger
antioksidan savunma sistemi olan tamir islemine de ‘onarici etki’ denir (Akkus 1995;

Yildirim 2003).



Antioksidanlar endojen kaynakli (melatonin, SOD, GSH-Px) ve eksojen kaynakl
(karoten, A, C ve E vitamini) olanlar seklinde gruplandirilabilirler (Yilmaz 2010).
Viicut i¢i antioksidan sistemlerine ek olarak dis kaynakli olarak alinan antioksidanlarda
mevcuttur [C vitamini, E vitamini (tokoferoller), meyve ve sebzelerde bolca bulunan
fenolik maddeler, A vitamini, B-karoten]. Ayn1 zamanda enzim ve enzim olmayan

antioksidanlar seklinde simniflandirmalar da mevcuttur (Seven ve Candan 1996).

Viicudumuzdaki antioksidan savunma sisteminde yer alan baslica elemanlar ise;
enzimler, metal iyonlarim1 baglayan proteinler, suda ve yagda c¢oziinen radikal
tutucularidir (Halliwell 1994; Percival 1998).

Onleyici Radikal Temizleyici Tamir Edici
Antioksidanlar Antioksidanlar Antioksidanlar
v y v v
* SOD *Vitamin *Vitamin *DNA Tamir
*GSH-Px +Urat *Ubikinon Enzimleri
*Metal baglayici *Albumin «Karotenoidler *Transferaz
Pr|0teinler *Flavonoidler *Lipaz
v *Proteaz
Radikalolusumunu Y Y v
Engelleme Zincir olusumunu || Zincirin kirilmasi/ | [Hasarlarin tamir
. baskilama Zincirin sonlanmasi edilmesi
Baslatici : 1 Lipid 1 =Y Hasar ‘
(Ajan) \.\ /-, Radikali \." /
Serbest Zincir Hastalik
Radikal Oksidasyon

Sekil 1.1. Willcox et al. (2004) tarafindan bildirildigine gore Antioksidan gruplar1 ve

etkileri (Temiir 2008)
*Kesikli ¢izgiler baskilanmay1 gostermektedir



1.2. Antimikrobiyal Maddeler

1.2.1. Antibakteriyel maddeler

Kemoterapdtik madde, ¢ok kiiciik miktarlarda mikroorganizma iizerinde zarar verici
etkisi fazla, buna karsin organizma tlizerindeki etkisi ¢cok az olan ya da hi¢ bulunmayan,
infeksiyon hastaliklarin tedavisinde kullanilan kimyasal maddelerdir. Antimikrobiyal
maddeler, antibiyotikler ve sentetik maddeler olmak {izere iki kategoride incelenirler

(Hasenekoglu ve Yesilyurt 2002).

Antibiyotikler, baz1 mikroorganizmalarin metabolizmalarinin bir {iriinii olarak olusan
ve diger mikroorganizmalara karsi etkili olan kimyasal maddelerdir. 1881’de John
Tyndall, i¢lerinde bakteri gelisen kiiltiir ortamlarinin bulandigin1 ancak bu ortamlarin
yiizeyinde kiif gelistiginde bulanikligin kayboldugunu gézlemistir. 1920’lerde Gratia ve
Dath aktinomisetin antibiyotigini bulmuslardir. Modern antibiyotik ¢aginin 1929’da
Alexander Fleming’in penisilini kesfetmesi ile basladigi kabul edilir (Hasenekoglu ve
Yesilyurt 2002).

Antibiyotikler, kimyasal olarak modifiye edilebilirler. Bylece hem etkileri artirilir hem
de dogal olanlarin bazi sakincali taraflar1 giderilmis olur. Bu antibiyotikler semisentetik

antibiyotiklerdir (Modigan and Martinko 2010).

p-Laktam grubu antibiyotikler’in ortak o6zelligi hepsinde 3 karbon ve 1 azot
atomundan olusan karakteristik dort elemanli B-laktam halkasinin olmasidir. B-laktam
antibiyotikleri gii¢lii bir hiicre duvari sentezi inhibitoriidiir. Penisilinler, sefalosporinler,

monobaktamlar ve karbapenemler de bu gruptadir (Modigan and Martinko 2010).

Penisillinler: B-laktam grubu antibiyotiklerdendir. Ilk antibiyotik olarak kabul edilen
Penisillin G Penicillium chrysogenum tarafindan iiretilir. Penisillin G mide asitinden
etkilendigi icin oral almimi etkisizdir. Penisillinin ¢ekirdek yapisina farkli kimyasal

gruplar eklenerek direngli semisentetik penisillinler iretilir.



Genel olarak penisilinler, genis bir terapotik indekse sahiptir ve neredeyse hi¢ doz
kisitlamas1 yoktur. En ¢ok goze carpan ters etkiler penisilin-agir1 duyarlilig: ile ilgilidir.
Cogunlukla cilt kizariklig1 seklindedir ama kendini yasami tehdit eden anafilaktik sok
seklinde de gosterebilir (Modigan and Martinko 2010).

Sefalosporinler:  Cephalosporium  spptarafindan  iiretilen  genis  spektrumlu
antibiyotiklerdir. Yapisal olarak penisiline benzemesine ragmen sefalosporinler
penisillinaz enzimlerine karsi1 direnglidir. Ug¢ kusak halinde simiflandirilirlar. 1.kusaktan

3.kusaga, Gram (+) etkinlik azalir, Gram (-) etkinlik artar.

Bir¢ok sefalosporin damar i¢i olarak verilir ve sadece birkagi oral olarak uygulanabilir

(Modigan and Martinko 2010).

Monobaktamlar: Chromobacterium violaceum tarafindan iiretilir. Kas i¢i uygulanir ve
tirin i¢inde hizla atilir. Tamamiyla sentetik olup nispeten dar spektrumludur. Gram (-)
bakteri enfeksiyonlarinda aminoglikozidler yerine kullanilabilir. Monobaktamlarin yan
etkileri gegici cilt kizarikliklart ve serum transaminazlarinin yiikselmesidir. Major
toksisite rapor edilmemis olup, penisiline alerjisi olan hastalar bu ilaci tolere edebilir

(Boxtel 2007).

Karbapenemler: Streptomyces cattleya tarafindan tiretilir. Penisilin ve sefalosporinlere
direngli bakteri tiirlerinin ¢oguna kars1 etkilidir. Antibakteriyel spektrumu daha genis
olup 3. kusak sefalosporinlere {istiinliik gdsterir. imipenem ilk temsilcisidir. Hastalarda
asir1 seviyede gastrointestinal rahatsizliklar, cilt kizarikliklart ve penisiline duyarli

kisilerde alerjik ¢apraz reaktivite olarak yan etkiler gosterebilir (Boxtel 2007).

Aminoglikozidler, Aminoglikozidler protein sentezine ribozomun 30S alt {initesine
baglanarak engel olurlar. Haberci RNA’nin ribozoma baglanmasini bloke ederek,
haberci RNA’nin yanlis okunmasina neden olur. Uzun siire kullanimi sagirlik ve bobrek

bozukluklarina neden olur.
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Streptomisin, tobramisin, kanamisin, neomisin ve gentamisin bu gruptadir. Aralarinda

en toksik olan neomisindir (Modigan and Martinko 2010).

Tetrasiklinler, Streptomyces rimosus tarafindan iiretilir. Ribozomun kiigiik alt birimine
baglanarak protein sentezini inhibe ederler. Asitlere karsi dayanikli olup, barsaktan
kolayca emilir. Gastrointestinal alanda tahris ile mide bulantisi, kusma ve ishale neden
olur. Kalsiyumu kiskaclamasi sonucu kemiklerin normal gelisimini geciktirir ve
dislerde birikerek renk degisimine sebep olur. Tetrasiklinler plasentay1 gecerek fetiise
ulagir, ayrica anne siitiine gegtigi icin hamilelerde, emziren kadinlarda ve ¢ocuklarda

kullanim1 uygun degildir (Boxtel 2007).

Eritromisin, Saccaropolyspora erythraea tarafindan iretilir. Makrolid denen ve
kimyasal yapisinda makrosiklik lakton halkasi bulunduran bir antibiyotiktir. Ribozomun
yapisint bozmaz. Protein sentezi sirasinda aminoasitler arasinda peptit bagi olusumunu
engelleyerek etkili olurlar. Penisilin alerjisi olan kisilerde alternatif ilag olarak kullanilir
(Modigan and Martinko 2010).

Kloramfenikol, Streptomyces venezuelae tarafindan iretilir. Protein sentezini inhibe

eden genis spektrumlu bir antibiyotiktir (Hasenekoglu ve Yesilyurt 2002).

Sentetik kemoterapotikler, kimyasal olarak laboratuar sartlarinda {iretilen
maddelerdir. 1912’de Alman bilim adami Paul Ehrlich, sadece patojenleri 6ldiirmeye
yonelik olan “sihirli mermi” arayisinda segici toksisite i¢in ¢ok sayida kimyasal boya
test edip bunlar arasinda en basarili olan salvarsan’1 kesfetmistir. ilk antimikrobiyal ilag
olarak kabul edilen salvarsan sifiliz (frengi) tedavisinde kullanilmistir (Modigan and
Martinko 2010).

Ehrlich’den sonra ¢ok sayida kemoterapotik madde diretilmistir. 1935°de Gerhard
Domagk, prontosil denen sentetik bir maddenin streptokok infeksiyonlarina karsi
kullanilabilecegini bulmustur. Bu maddenin hasta hayvan viicudunda etkili olmasina

ragmen laboratuar kiiltiirleri iizerinde etkili olmadigi goézlenmistir. Fransiz kimyaci
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Jacques ve arkadaslart hayvan viicuduna prontosil verildiginde siilfanilamid denen
renksiz bir madde salgilandigini ve mikroorganizmalar iizerinde asil bu maddenin etkili

oldugunu gostermistir (Hasenekoglu ve Yesilyurt 2002).

Sulfonamidler (siilfa ilaglar), bakterilerin metabolizmalarimi bozmak suretiyle etkili
olan kemoterapétiklerdir. Kimyasal yap1 olarak PABA’ya benzerler. PABA’nin folik
asit yapisina girmesini engelleyerek etkili olmaktadir. Insan ve diger memeliler
gidalariyla folik asiti aldiklar1 i¢in eksikligi ¢ok Onemli olmaz. Ancak bakteriler
PABA’y1 kullanarak kendi folik asitlerini iiretmek zorundadirlar. Bu sebeple

sulfonamid bakteriler i¢in kemoterapétik ajandir (Bilgehan 2005).

Trimetoprim, kimyasal olarak dihidrofolik asite (DHFA) benzer. Bakteri enzimleri
DHFA yerine trimetoprimi tanir. Bu enzimin inhibisyonu dolayli olarak DNA sentezi
inhibisyonuna yol agar (Boxtel 2007).

Izoniazid, pridoksin ve nikotinamid analogu olup bu maddelerin biyokimyasal
reaksiyonlarini bloke ederek etki eder. Tiiberkiiloz tedavisinde kullanilir (Hasenekoglu

ve Yesilyurt 2002).

Nalidiksik asit, quinolon prototipi olup bakterilerin DNA sentezini inhibe ederek etkili
olur. DNA giraz enzimini inhibe eder. Idrar yolu infeksiyonlarinda yaygin olarak
kullanilir (Modigan and Martinko 2010).

1.2.2. Antiviral maddeler

Virtisler hiicre i¢i obligant organizmalardir. Cilinki viriisler iiremek ve metabolik
fonksiyonlarin1 gerceklestirmek icin kendi konukgularimi kullanirlar. Bu nedenle
antiviral terapi, antibakteriyel tedaviler kadar segici olmaz. Antiviral maddeler konak
hiicre fonksiyonlarin1 engellemeye egilimli olup, major toksisiteye sebep olabilir

(Boxtel 2007).
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Amantadin: Bazi viriislerin duyarli konak hiicre i¢ine girmesini ve Influenza-A gibi
virtislerin kapsitlerinin ayrilmasint baskilayarak etkili olur. Ters etkileri oncelikle
merkezi sinir sistemi tizerine olup, huzursuzluk, sinirlilik ve depresyon olarak ortaya
cikar (Modigan and Martinko 2010).

Asiklovir: Herpesviriisleri ile enfekte hiicrelerde DNA sentezini inhibe ederek etkili
olur. Guanozin analogudur. Oral kullanimi iyi tolere edilir. Bas agrisi, bulanti, kusma,

ishal ve gecici karaciger enzim artigina sebep olabilir. Damar i¢i uygulanim nefrotoksik

olabilir (Boxtel 2007).

Idoksuridin: DNA viriislerinde, DNA’da timidin yerine gecerek replikasyonu baskilar.
Asirt toksik oldugundan genel kullanimi yoktur (Bilgehan 2005).

Ribavirin: Guanin analogu olup DNA ve RNA sentezini engeller. Hepatit viriisiinde
kullanilir (Bilgehan 2005).

Zidovudin(Azidotimidin): AIDS’e kars1 kullanilan timidin analogudur. DNA
olusumunu durdurur. HIV proteaz enziminin aktif bolgesine baglanip viral
polipeptidlerin islemini ve virlis olgunlagmasini engellemek suretiyle viral replikasyonu

onlemektedir (Modigan and Martinko 2010).

1.2.3. Antifungal maddeler

Funguslar okaryotik organizmalar olmalar1 sebebiyle, hiicresel mekanizmalarinin ¢ogu
hayvanlar ve insanlardaki ile aynidir. Bu nedenle funguslarda metabolik yollar
etkileyen kemoterapotik ajanlar konukcu hiicrelerde de benzer yollar1 etkileyerek ilag
toksisitesine sebep olmaktadir. Pek cok antifungal ilag sadece topikal uygulamalarda

kullanilir (Modigan and Martinko 2010).
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Polyenler: Fungus hiicre zarinda bulunan ergosterole baglanarak etkili olurlar. Segici

toksik etki yapar (Bilgehan 2005).

Azoller: Ergosterol sentezini inhibe ederek etkili olurlar. imidazol azollerin bir grubu
olup, yan etkisi ¢ok az, genis spektrumlu antifungal bir ilagtir. Cesitli dermatofitlere,
Candida ve agir enfeksiyonlara sebep olan diger funguslara karsi etkilidir (Boxtel
2007).

1.2.4. Kemoterapotiklerin etki mekanizmasi

Antimikrobiyal ajanlar mikroorganizmalar iizerinde degisik sekillerde etki gosterirler

(Sekil 1.2.)

1-) Peptidoglikan olusumunda rol oynayan enzimlerin islevlerinin bloke edilerek hiicre

ceperinin sentezini engellemek. Penisillin ve sefalosporin etkisi bu yolla olur.

2-) Hiicre zarmin fonksiyonunu bozmak. Kemoterapétikler sitoplazmik zar iizerine
eritici ya da segici gegirgenligi bozucu etki yapar. Polymyxin ve polyen’in etkisi bu

yolla olur. Imidazol ise membran lipidlerinin biyosentezini inhibe ederek etkili olur.

3-) Protein sentezini bozmak. 30S alt tiniteye tetrasiklinler ve aminoglikozidler, 50S alt

tiniteye eritromisin ve kloramfenikol etki eder.

4-) Nikleik asit sentezini bozmak. Rifampin DNA’ya bagli olan RNA polimeraz’a
baglanarak RNA sentezini inhibe eder. Nalidiksik asit DNA giraz enzimini bloke ederek

stiper sarmal olusumunu durdurur.

5-) Metabolizmay1 bozmak. Kimyasal benzerlik nedeniyle enzimin aktif bolgelerine

baglanarak etkili olurlar. Siilfa ilaglar ve izoniazid 6rnek verilebilir.
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NUKLEIKASI HUCRE DUVARI HUCRE MEMBRANI
T
Penisilin, Sefalosporin Polimiksin,Mikonazol
Nalidiksik Karbapenem
asit,Quinolon
NUKLEIK Replikasyon
ASIT
Transkripsiyon
Rifampin - \ pety
Ribozom

_ il

ROTEIN

Translasyon

Substrat

ANTIMETABOLITLER - -
PROTEIN SENTEZi

Sulfonamidler, Trimetoprim . .
Neomisin, Kanamisin,
Gentamisin, Tetrasiklin,
Eritromisin,
Kloramfenikol

Sekil 1.2.Kemoterapétiklerin etki sekilleri (Modigan and Martinko 2010)

1.2.5. Antimikrobiyal ilag¢ direnci

Mikroorganizmalarin normalde duyarli oldugu kemoterapétik ajanlarin etkilerine karsi
kazanmis oldugu diren¢ yetenegidir. Antimikrobiyal direng; R-faktor plazmitlerinin
antibiyotige direngli bir irktan duyarli bir wrka transferi ile veya bir bakteri
populasyonunda olusan rastgele mutasyonlar sonucu meydana gelebilir. Bazi

mikroorganizmalar ise belirli antibiyotiklere dogal direnclidir.

Diren¢ mekanizmalar ¢esitli sekillerde olabilir (Hasenekoglu ve Yesilyurt 2002).

1. Kendisine kars1 kullanilan antibiyotigi par¢alamak.

2. Hiicreye antibiyotik alinmasini engellemek.

3. Antibiyotigin hedefini yok etmek veya degistirmek.

4. Biyosentez yollarin1 degistirmek veya basamaklarini atlamak.

5. Capraz direng gelistirmek.
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1.3. Dut’un (Morus L.) Ozellikleri

1.3.1. Botanik ozellikleri

Dut, Urticales takiminin Moreceae familyasinin Morus cinsine dahil olup, hem iliman
hem de subtropik iklim bolgelerinde yetisebilen bir bitki tiirtidiir. Dutlarin yaklasik 10
veya 12 tiirii oldugu kabul edilir. Baslica tiirleri Morus alba, M. nigra, M. rubra, M.

latifolia, M. multicaulis, M. thaus, M .australis ve M. bombycis’tir (De Candolle 1967).

Dutlar kigin yapragini doken aga¢ veya cali formunda odunsu bitkiler olup, yash
govdelerinin  kabuklar1 levhalar halinde catlaklidir. Yapraklar genis yumurtamsi
sekildedir. Strgiinleri terminal tomurcuklu olup, yan tomurcuklar ise iki sirali sarmal
dizilimlidir. Tomurcuklar 3-6 pulla ortilidiir. Cigekleri bir veya iki evciklidir.
Ovaryum iki gozlii, tek tohumludur. Dutlarda esas meyve, kiiciik bir mus olup yenen
tatli kismi etlesen ¢anak yapraklardir. Dut meyvesi ise, ¢ok ¢igek ve g¢ok pistilden
olusan bir meyvedir. Odunlar1 “Morin” maddesinden &tiirii sar1 bir renk almistir. Oz
odunu ise koyu renkte olup, floem tabakasi sar1 renktedir. Saglam ve dayanikli olduklari

i¢in Ozellikle miizik aleti yapiminda kullanilmaktadir (Harlow 1958).

Dut agaci farkli iklim ve toprak sartlarina adaptasyon kabiliyetinin yiiksek olmasi
sebebiyle, 1liman ve subtropik iklim bolgelerinde yetisebilen bir bitki tiridir. Dut
agaclarinin ¢ogu anavatanlarindan gotiiriiliip adaptasyonu yapilmig ve yetistirilmeye
baslandig1 bolgelerin  tabii  bitkisi halini almiglardir. Bu sebeple bunlarin

smiflandirilmasi oldukga giigtiir (Machii et al. 2001).

Tiirkiye’de yaygin olarak M. alba, M. nigra ve M. rubra yetismektedir (Sekil 1.3). Bu
tiirler i¢inde en yaygin olani ise M. alba'dir (Lale ve Oz¢agiran 1996).

Morus alba L. (ak dut) anavatan1 Cin olup yaygin olarak Asya’nin birgok yerinde ve

bu arada Japonya, Kore, Mancurya, Hindistan, Pakistan, Iran ve Anadolu’da genellikle
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sicak ve 1liman bolgelerde; Avrupa’da Akdeniz cevresi iilkelerde, Orta Avrupa’da ve

kismen de kuzey bolgelerinde yetismektedir (Gokmen 1973).

Ak dut yaslandike¢a tag daginik bir hal alarak kuvvetli bir gelisme gosterir. Govde dik,
genis ve yiiksek bir yapiya sahiptir. Ak dut'un tiim dallar1 gri ve kahverengidir (Lale
1992). Bu tiiriin yapraklar1 oval, tam veya loblu, kenarlar1 disli ve genellikle tiiysiizdiir.

Yapraklar ayn1 bitkide farkli sekillerde goriilebilir (Lale 1992).

Ak dut her ¢esit toprakta yetisebilir. Kayalik, kuru topraklarda dahi yasayabilmektedir.
Tuzlu suya kars1 ¢ok dayaniklidir (Yaltirik vd 1995).

Morus nigra L. (kara dut) asil vatanmn iran ve Kafkaslar oldugu bilinmektedir
(Gokmen 1973). Ta¢ genisligi yukaridan asagi dogru artmakta olup, govdesi kisa ve
kuvvetlidir. Bu tiirlin yapraklar1 sert, kalin, piiriizlii ve mat bir goriiniise sahip olup
kenarlan kiigiik, girintileri derin yaprak disleri ile ¢evrili olmakla beraber tam ve loplu

bir yapiya sahiptir (Lale 1992).

Morus rubra L. (kirmizi dut) Kuzey Amerika’nin dogu ve i¢ kesimlerinde yaygin olup,
iilkemizde de Tekirdag, Bilecik, Sakarya, Amasya, Izmir, Malatya ve Erzurum gibi
illerimizde kiltirii yapilmaktadir. Meyve koyu kirmizi renkte olup, yapraklari dip
kisimda kesiktir (Lale 1992).

Sekil 1.3. Tiirkiyede yaygin olan Morus tiirleri
*a. Morus alba, b. Morus nigra, c. Morus rubra
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1.3.2. Ulkemizde dut ve kullanim alanlari

Dut iilkemizin hemen her tarafinda gesitli amaclarla yetistirilen bir bitkidir. Ulkemizde,
2.210.000 adet meyve verme c¢aginda olan dut agacindan yaklasik 55.000 ton iirlin elde
edilmektedir (Anonim 2003a). Meyvecilik kiiltiirii ¢ok eskilere dayanan iilkemiz, dutun
anavatanlarindan ve dogal yayilis alanlarindan olmasina ragmen, bu genetik potansiyel
yeterince degerlendirilememektedir. Meyve kalitesi bakimindan olduk¢a iistiin
ozelliklere sahip olan birgok tiir sadece kerestesinden yararlanmak amaciyla kesilerek

yok edilmistir (Erdogan vd 2005).

)rtagﬁney

4%

Marmara
Glineydogu €\

Sekil 1.4. Tiirkiye’de dut meyvesi iiretiminin bolgelere gére dagilinu

Ortadogu (10.263 ton), Kuzeydogu (10.134 ton), Orta kuzey (10.043 ton) ve Karadeniz
(9.196 ton) dut iiretiminin en fazla oldugu bolgelerimizdir (Anonim 2003b).
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Cizelge 1.2. Ulkemizde dut iiretiminin en fazla yapildig1 iller (Anonim 2003)

Iller Uretim(ton) Uretimdeki Agac sayisi Verim
pay: (%) (adet) (kg/agac)
Erzincan 5,793 10,53 169,114 34,25
Malatya 5,501 10,00 133,800 41,11
Ankara 4,770 8,67 74,324 64,18
Erzurum 2,457 4,47 35,668 67,06
Artvin 1,823 3,31 52,520 34,71
Kiitahya 1,714 3,12 48,670 35,22
Samsun 1,712 3,11 47,200 36,27
Kahramanmaras | 1,673 3,04 60,700 27,56
Elaz1g 1,663 3,02 141,100 11,79
Kastamonu 1,487 2,70 42,909 34,65
Tiirkiye 55,000 100,000 2,210.000 24,89

Ulkemizde hem aga¢ sayisi, hemde iiretim miktarinda giderek bir azalma gdzlenen dut,
1980 yili temel alindiginda Tirkiye’deki 1980 yilini takip eden 20 yillik donemde
toplam aga¢ sayisinda %36,75°lik, tretimde %42,11°lik bir distis gergeklesmistir
(Anonim 2001; 2003a).

Gliniimiizde taze tliketiminin yani sira islenmis {riinlerinin de besleyici 06zelligi
sayesinde dut 6nemli bir potansiyele sahiptir. Dut meyvesi taze ve kurutulmus olarak
kullanildig1 gibi, meyvesinden iilkemizde pekmez, sirke, regel, pestil, cevizli sucuk ve

meyve suyu konsantresi gibi iirlinler de elde edilmektedir (Giiven ve Basaran 1979).

Dut yapragi ipek bocegi beslenmesinde kullanilmasindan otiiri ekonomik degeri
yuksektir (Ryu 1977). Dut yaprag: ayrica, yiiksek sindirilebilirlik ve protein igerikleri
nedeniyle hem gevis getiren hem de tek mideli hayvanlarin ve baliklarin beslenmesinde
kullanima uygundur (Trujillo 2002; Huo 2002). Dut yapraklariyla yapilan cay
sakinlestirici, kan basincini ve kan sekerini diisliriicii etkiye sahiptir. Taze yapraklar
kanamay1 durdurmak amaciyla derideki yara fiizerine tampon yapilabilir. Cin’de
kurutulmus dut yapraklar1 ¢orek, pasta, ekmek vb. yapiminda kullanilmaktadir (Machii
et al. 2001; Huo 2002).
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Dut agaclan diislik su ihtiyac1 ve budamaya dayanikli olmalar sayesinde sehir, ev ve
bahgelerde golgeleme, sinir agaci, ¢it bitkisi ve siisleme c¢aligmalar1 amaciyla
kullanilmaktadir (Sanchez 2000). Amerika’da dut agacinin kabugunun i¢ kisimlari
kizartilip una katilarak, gorbalara kivam verici olarak veya ekmek yapiminda tahillar ile
karistirtlarak kullanilmaktadir (Moore 2002). Bundan baska kagit iiretimi ve guval
yapiminda da duttan faydalanilir. Budamaya dayanikli olmasi sebebiyle birgok ailenin
yakacak ihtiyacin1 karsilayabilir. Odunu cila kabul etmesi, dayanikli ve sert olmasindan
dolay1 oldukca kiymetlidir. Mobilya, sandik, araba tekerlekleri ve bazi miizik aletleri

yapiminda ve tornacilikta kullanilir (Yaltirik vd 1994).

Meyveleri bas donmesi, kulak ¢inlamasi, uykusuzluk, bobrek iltihabi, hipertansiyon,
sinir zay1flif1 ve saglarin erken beyazlamasi tedavilerinde; gévdesi romatizma agrilari
ve spazm tedavisinde; kok kabuklari ise astim, akciger iltihabi, 6ksiiriik, bronsit, 6dem
ve hipertansiyon tedavisinde kullanilabilir (Huo 2002; Moore 2002; Anonim 2002a).

Bunun yani sira kok kabuklari tansiyon diisiiriicii olarak da kullanilir (Behferooz 1993).

Yapraklarin icerdigi antioksidatif maddeler lipid peroksidasyonunu onledigi igin
kardiyovaskiiler sistemin korunmasinda ¢ok 6nemlidir. Dut yapraklar1 i¢inde bulunan
DNJ (deoxynojirimycin) adli bilesigin, glikozidaz, siikraz ve maltaz gibi enzimlerin
aktivitelerini diizenledigi anlasilmistir. Bu sebeple dut agacinin kok kabuklari, yaprak

ve meyveleri seker hastalig1 tedavisinde kullanilmaktadir (Bremness 1999).

1.4. Sirke Yapim ve Tarihgesi

Anonymous (1952) tarafindan bildirildigine gore; eski gida maddeleri tiiziigiinde sirke,
tiztim, elmave incir gibi sekerli meyvelerin 6nce alkol fermantasyonuna sonra asetik asit

fermantasyonuna tabi tutulmasiyla elde edilen madde seklinde tanimlanmistir (Akbas
2008).
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TSE 1880 EN 13188 sirke standardina gore sirke: "Tarim kokenli sivilar veya diger
maddelerden, iki agamal1 alkol ve asetik asit fermantasyonu ile biyolojik yolla iiretilen

kendine 6zgii iiriin" olarak tanimlanmaktadir.

Sirke, FAO/WHO gida standartlarina gére: “Iki fermantasyon prosesi yani etil alkol ve
asetik asit fermantasyonu ile nisasta veya seker i¢eren tarimsal kokenli hammaddelerden

tretilen, insan tiketimi icin wuygun olan bir sividir” seklinde tanimlanir

(Anonymous2000).

Eski eserlerden; Siimerler, Asurlular, iranlilar, eski Misirlilar ve eski Yunanlilarin sirke
yaptiklar1 bilinmektedir. Dogada sadece sirkede rastlanan sirke solucan1 M.O. 3000

yillarina ait eski Misir kiiptindeki tortuda bulunmustur (Aktan ve Kalkan 1998).

Aktan ve Kalkan (1998)’1n bildirdigine gore, Kutzing 1837'de sirke zarmi mikroskopta
inceleyip, asetik asidi tek hiicreli bir organizmanin yaptigini bulmustur. Pastor “Etud sur
le vinaigre” adli eserinde sarap sirkesi zarinda buldugu asetik asit bakterilerinin kisa
cubuklu bakteriler oldugunu saptayarak, bu bakterilere Mycoderma aceti adim

vermistir.

Buchner, sirkelesmeyi sirke bakterilerinde bulunan oksidaz (dehidrogenaz) enziminin
yaptigin1 kanitlamis ve bundan sonrada Hansen, 1878 yilinda M. aceti 'nin, Acetobacter
aceti ve A. pasteurionum olmak {iizere iki tiirii oldugunu bulmustur. Bu sayede asetik

asit fermantasyonuna aciklik getirilmistir (Ozkaya vd1991).

Eskiden sirke, sadece sofralarda tiikketilmekle kalmamus; tarla islerinde, kara ve deniz
seferlerinde serinletici bir icki olarak da kullanilmistir. Giintimiizde ise sirke, sadece
yemeklerde, salatalarda degil tursu yapiminda da kullanilir. Mayonez, salca, salamura,
hardal gibi gida maddelerinin hazirlanmasinda ve konserve edilmesinde ayrica az

miktarda antiseptik olarak da kullanilmaktadir (Plessi 2003; Tan 2005).
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Ulkemizdeki sirke isletmelerinin bir kismimin sirke icine sentetik asetik asit kattiklar1
sanilmaktadir. Bu sebeple dogal fermantasyon sirkelerinin bilesimlerinin tespiti ile
bunlara katilan sentetik asetik asidin ayirt edilebilmesi biiyiikk dnem arz etmektedir.
Seker igerikli {irtinlerden sirke olusumu etil alkol fermantasyonu ve asetik asit
fermantasyonu olmak iizere 2 asamali bir siire¢ olup sirke fermantasyonu oksidatif bir
fermantasyondur. Etil alkoliin oksijen varliginda Acetobacter spp. tarafindan sirke

asidine ve suya okside olmasidir (Ozkaya vd 1991; Plessi 2003).

1. Asama (Alkol fermantasyonu)*

Anaerobik
C6H1206 —>2C2H50H + ZCOZ+ 28,2 Kcal
(180g) (929)  (889)

Fermente olabilir seker etil alkol karbondioksit

2. Asama (Asetik asit fermantasyonu)**

Aerobik
CZHSOH + 02—> CH3COOH+H20 + 115,2 Kcal
(469) (60g) (189)
Etil alkol asetik asit  su

Sekil 1.5. Fermente olabilen sekerlerin iki asamali oksidasyonu
*1. asama sekerin etil alkole fermantasyonu (anaerobik kosullar). **2.asama Etil alkoliin asetik aside
fermantasyonu (aerobik kosullar) (Aktan ve Kalkan 1998; Plessi 2003).

Sirkenin kalitesinde hammadde ¢ok onemlidir. Hammadde bilesimi, ¢esitli iklim ve
toprak kosullarma gore degisiklik gosterir Sahin (1982) ve Morales et al. (2004)
tarafindan bildirildigine gore, dogal sirkeler fermantasyon yoluyla elde edilir ve bu
sirkeler yapay sirkelerden bilesimlerinin analiz edilmesi yoluyla kolaylikla ayirt
edilebilir (Akbas 2008).
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Yapay sirkeler asetik asit fermantasyonu sirasinda olusan bazi fermantasyon yan
iriinlerini (kiil, tiamin, riboflavin, pantotenik asit, nikotinik asit vb.) icermedigi i¢in

dogal sirke ile yapay sirke kolayca ayirt edilebilir (Kirk and Sawyer 1991).

1.5. Test Mikroorganizmalari

Antimikrobiyal etkinin belirlenmesi i¢in yapilan deneylerde insan, hayvan ve gidalarda

patojen olan 8 bakteri ve 1 fungus secilmistir.

Staphylococcus aureus: Staphylococcaceae familyasindan bakteri tiirii olup gram
pozitiflerdendir. Insan ve diger sicakkanli hayvanlarda enfeksiyonlara neden olurlar.
Deride apseler, fronkiil (sivilce), sikozis (sakal-kil kokleri yangisi), kan ¢ibani,
hidroadenit (ter bezi yangisi), arpacik, deri dokiintiileri gibi hastaliklar meydana
getirirler. Pasta, siit, krema, et gibi karbonhidrat ve proteinli besin maddeleri igerisinde
iireyerek yaptiklar1 enterotoksinlerin agiz yolu ile alinmasi sonucunda da besin

zehirlenmeleri ve enteritlere yol agarlar (Bilgehan 2000).

Streptococcus pyogenes: Streptococcaceae familyasina ait bir bakteritiirii olup gram
pozitiftir. Grup A (B-hemolitik) streptokoklar i¢indedir. M proteini igerir ve bu proteinin
antifagositik 6zelligi vardir. Ayrica kapsiillii bir bakteri oldugu i¢in fagositozu zordur.
M proteinleri ¢ok cesitlilik gosterir. Bu proteinlerin birine karsi viicutta yapilan antikor
diger bir M proteinini etkileyemedigi i¢in viicuda hep farkli sekillerde girer ve bu
nedenle ¢ok patojendir. Akut bogaz agrisi, farenjit, kizil, impetigo, puerperal ates,
nekrotizan fasit, toksik sok sendromu, sepsis, akut romatizmal ates, post-streptokokal
glomerulonefrit, gazli gangren, septisemi, otitis media, seliilit, miyozit ve osteomyelit

gibi hastaliklar meydana getirirler (Cunningham 2008).

Klebsiella oxytoca: Gram negatif bakterilerdir. En ¢ok idrar yolu enfeksiyonuna neden
olmasi ile taninir. Bu tiir enfeksiyonlar bobrege yayilip, bobrek yetmezligine de yol

acabilir. Hastane ortamindaki pek ¢ok gram negatif mikroorganizma gibi Klebsiella


http://tr.wikipedia.org/wiki/Bakteri
http://tr.wikipedia.org/wiki/Streptococcaceae
http://tr.wikipedia.org/wiki/Familya
http://tr.wikipedia.org/wiki/Bakteri
http://tr.wikipedia.org/wiki/Bakteri
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oxytoca icin de giderek artan oranda antibiyotik direnci bildirilmektedir. Tedavide bu

Ozelliklerinin dikkate alinmasi onerilir (Palanduz vd 1996).

Enterococcus faecalis: Gram pozitif bakteri olup 6zellikle insanlarda yasami tehdit
eden enfeksiyonlara neden olur. Endokardit, bakteriyemi ve idrar yolu enfeksiyonlarina
sebep olur. E. Faecalis’de goriilen biyofilm olusumu bu mikroorganizmalarin bosaltim
sistemine ve kalp kapaklarma kolonize olmasii kolaylagtirmaktadir. Son yillarda
Enterokok tiirlerinde amfisilin ve bununla birlikte penisiline karsi artan direng,

tedavilerde bu antibiyotiklerin kullanimin1 sinirlamistir (Ersoy vd 2005).

Bacillus cereus: insanlarda besin zehirlenmelerine yol agmasmin disinda insanlarda
olusturdugu enfeksiyonlar nadirdir. Toprak, su, siit ve siit tozunda bulunur. Daha ¢ok
viicut direnci kirllmig olan kimselerde firsat¢i patojen olarak; apseler, goz ici
enfeksiyonlari, menenjit, akciger ve bobrek enfeksiyonlari, osteomiyelit, idrar yollari

enfeksiyonlar1 gibi hastaliklara yol agtig1 bildirilmistir (Bilgehan 2000).

Bacillus subtilis: Gram pozitiftir. Dogada ¢ok yaygin olarak bulunur. Vejetatif sekilleri
dayaniksiz olup, sporlar1 bazen kaynama derecelerinde birkag saat dayanabilirler. Toz,
toprak, su gibi temel alanlarda yerlestiklerinden besin maddelerine kolaylikla bulasirlar.
Panoftalmi ve iridosiklit gibi goz enfeksiyonlarina neden olur. Bazen patojen hale

gecerek besin zehirlenmelerine neden olur (Altuner 2004).

Erwinia carotovora: Bakteriyel bitki hastalik etmeni olup, birgok tek yillik bitkiyi
hastalandirmaktadir. Hastalik etmeni toprakta serbest halde ya da bitki kalintilarinda
canli bulunabilir. Enfeksiyon genellikle bitkilerde olusan yaralardan olmaktadir. Bakteri
bitkilerin i¢ dokularinda g¢ogaldiktan sonra, selliilotik enzimler iireterek dokularin
pargalanmasma ve ciiriimesine neden olmaktadir. Ozellikle patateste “dip kara

clrtikliigii” ve “yumusak c¢iiriikliigii” hastaligina sebep olur (Altuner 2004).

Escherichia coli: Gram (-) bakteridir. Bagirsak florasinin normal bir tiyesi olan E. coli

ile konak organizma arasinda uyumlu bir iliski oldugundan bakteri normalde hastalik
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yapmaz. Bazi E. coli tipleri i¢inde bulunduklar1 hayvan i¢in zararsiz olmalarina ragmen
insana gectiklerinde hastalik yapabilirler. Bu hastaliklar arasinda baglica ishalli
hastaliklar olmakla beraber idrar yolu enfeksiyonlari, menenjit, peritonit, mastit,
septisemi ve gram (-) pnomoni de sayilabilir. E. coli 'nin, tavuk, dana ve bagka

hayvanlarda da hastalik yapabildigi gosterilmistir (Bilgehan 2000).

Candida albicans: Diploit, maya tipi bir mantar tiirii olup insanlarda oral ve vajinal
firsatc1 enfeksiyonlarin etmenidir. Insanlarda tiikiiriikte, vajinada, diskida bulunan C.
albicans’in ¢ogalarak yaptigi moniliasis hastaligi kalp, beyin ve kemikte ¢ok
tehlikelidir. Normalde vajinada semptom olusturmazken asir1 antibiyotik kullanimui ile
Laktobacillus tahrip oldugunda vajina asitligi azalir ve bu patojen ¢ogalarak vaginitis

inflammasyona sebep olur (Hasenekoglu ve Yesilyurt 2002).

1.6. Arastirmanin Amaci

Son yillarda, enfeksiyon hastaliklarinin tedavisinde kullanilan antimikrobiyal ticari
ilaglarin diizensiz kullanimi sebebiyle patojenik mikroorganizmalarin bu ilaglara karsi
direng gelistirdikleri rapor edilmistir (Service 1995). Ayrica antibiyotikler asiri
hassasiyet, bagisiklik sisteminin zayiflamasi ve alerjik reaksiyonlar gibi yan etkilere de
sahiptir. Bu yiizden degisik kaynaklardan enfeksiyon hastaliklarinin tedavisi i¢in yeni

alternatif antimikrobiyal ilaglarin gelistirilmesine ihtiya¢ vardir (Ahmad et al. 2001).

Bu ¢alismanin amaci, Erzurum ilinin Uzundere ve Ispir ilge merkezleri ve ¢evrelerinde
yetisen Moreceae familyasina ait M. alba (ak dut) meyvelerinden elde edilen dogal
sirkenin  antimikrobiyal ve antioksidan Ozelliklerinin  arastirilarak,  gesitli
enfeksiyonlarda kullanilan antimikrobiyal ilaglara karsi tamamen dogal olan ve ev
ortaminda da hazirlanabilen dut sirkesi ile ayn1 etkinin olusturulmasi amaglanmaktadir.
Calismanin diger amaci ise, antioksidan ozelliklerini belirleyerek cesitli yan etkilere

sahip sentetik antioksidanlara kars1 yeni ve dogal olan antioksidan gelistirmektir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0drar_yolu_enfeksiyonlar%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Menenjit
http://tr.wikipedia.org/wiki/Peritonit
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Mastit&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Septisemi
http://tr.wikipedia.org/wiki/Pn%C3%B6moni
http://tr.wikipedia.org/wiki/Diploit
http://tr.wikipedia.org/wiki/Mantar
http://tr.wikipedia.org/wiki/Oral
http://tr.wikipedia.org/wiki/Vajina
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=F%C4%B1rsat%C3%A7%C4%B1&action=edit&redlink=1
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2. KAYNAK OZETLERI

Yapilan aragtirmalarda, Diinya’nin farkli bolgelerinde dogal olarak yetisen bir¢ok bitki
tiiriine ait ekstrelerin antimikrobiyal aktiviteleri tespit edilerek 6zet halinde asagida

belirtilmistir.

Akgtl (1993) ve Baytop (1999) yapmis olduklar1 ¢alismalarda nane yagindaki mentoliin
antiseptik ozelligine ilaveten bulanti kesici, gaz ve safra soktiiriicii, mide agrilarin
giderici, terletici, agr1 kesici, yatigtirici, nefes agici, hazmettirici, spazm ¢oziicii,

solunum antiseptigi ve kasint1 giderici etkilerini de bildirmektedirler.

Rabe and Staden (1997), Giiney Afrika’da halk arasinda, geleneksel tipta kullanilan 21
bitki tiiriiniin metanol ve su ekstrelerinin antimikrobiyal aktivitelerini inceleyerek, bitki
ekstrelerinin biiyiik cogunlugunun Gram (+) bakterilere karst daha etkili oldugunu,
Gram(-) bakterilerde ise K.pneumoniae’ye karsi ekstrelerden higbirinin aktivite
gostermedigini, sadece bitkilerin metanol ekstrelerinin Escherichia coli’nin biiylimesini

inhibe ettigini bildirmislerdir.

Tassou et al. (2000), M. piperita’dan elde edilen ugucu yagin Salmonellaenteritidis ve
Staphylococcus aureus bakterileri {izerinde ki antimikrobiyal etkisini incelemislerdir.
Ugucu yagin belli oranlarda eklendikten sonra bakterilerde azalmalar goriildiigiinii ve bu

azalmalarin sadece konsantrasyona degil sicakligada bagl oldugunu belirlemislerdir.

Mukherjee et al. (2001), Hypericum hookerianum bitkisinin kloroform, aseton ve
metanol ekstrelerinin antimikrobiyal aktivitelerini degerlendirdikleri ¢aligmada, biitiin
ekstrelerin gram (+) (B. subtilis, B.megaterium, B. coagulans, S. aureus) ve gram (-)
bakterilere (E. coli, Pseudomonas cepacia) karsi antibakteriyel aktivite gosterdigini

bildirmislerdir.
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Abascal and Yarnell (2002), bilinen tiim antibiyotiklere direng gelistirmekte olan
bakterilerde, ilag direngliliginin arttigini1 ve bu sebeple ilaclara alternatif olarak tibbi
bitkilerin  kullanilmasin1  Onermektedir. ~ Ayrica bazt  geleneksel  bitkilerin

antimikrobiyaller olarak da kullanildiklarini bildirmislerdir.

Erdogrul (2002), yaptigi c¢alismada, Artemisia absinthium, Fumeria officinalis,
Urticadioica, Rosmarinus officinalis bitkilerinin etil asetat, metanol, kloroform ve
asetonekstrelerinin antimikrobiyal aktivitelerini incelemis, R. officinalis bitkisinin
aseton ekstresinin Ozellikle Yersinia enterocolitica bakterisi iizerinde antimikrobiyal
aktivite gosterdigini fakat F. officinalis, U. dioica bitkilerinin ise test

mikroorganizmalarini etkilemedigini bildirmistir.

Kokoska et al. (2002) yaptiklar1 ¢alismada, 16 Sibirya tibbi bitkisinin etanol
ekstrelerinin B. cereus, E. coli, S. aureus, P. aeruginosa ve C. albicans
mikroorganizmalar1 tizerindeki antimikrobiyal aktivitelerini inceleyerek 12 bitki

ekstresinin aktivite gosterdigini tespit etmislerdir.

Masika and Afolayan (2002), Giiney Afrika’daki bazi bitkilerin su, metanol ve aseton
ekstrelerinin B. cereus, B. pumilus, B. subtilis, M. kristinae, S. aureus, E. cloacae, E.
coli, K. pneumoniae, P. aeruginosa, Serrata marcescens bakterileri ve Alternaria
alternata, Aspergillus niger, Mucar hiemalis, Penicillium notatum, Schizophyllum
commune funguslar lizerindeki antimikrobiyal aktivitelerini arastirdiklar1 bir ¢aligsmada,
ekstrelerinin  bilylk c¢ogunlugunun gram (-) bakterileri etkilemezken, gram (+)
bakterilere kars1 etkili oldugunu ve biitiin ekstraktlarin funguslara kars1 antifungal

aktivite gosterdigini tespit etmislerdir.

Pandit et al. (2002), Listeria monocytogenes bakterisine etki edebilecek baharat
bitkilerini belirlemek i¢in yaptiklart deneylerin sonucunda, en ¢ok R. officinalis
bitkisinden elde edilen ugucu yagin, dzellikle i¢erdigi « -pinen’in mikroorganizmanin

gelisimini engelledigini bildirmislerdir.
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Prado et al. (2002), Kanarya Adalarindaki Hypericum canariense, H. glandulosum ve
H. grandifolium tiirlerinin 12 mikroorganizma iizerindeki antimikrobiyal aktivitelerini
aragtirmiglar ve bitkilerin metanol ekstrelerinin gram (+) bakteriler (B. cereus var.
mycoides, M. luteus, S. aureus, S. epidermidis ve B. branchiseptica) iizerinde inhibe
edici etkisinin oldugunu fakat gram (-) (E. coli, K. pneumonia, P. aeroginosa) bakteriler
ve funguslar (A. flavus, A. fumigatus, C. cruzei, C. parasiplosis) iizerinde etkili

olmadiklarini belirlemislerdir.

Baydar vd (2003), 4 farkli bitkiden elde edilen ugucu yaglarin 6zellikle Tirkiye’de
ticari Oneme sahip olan hazir yiyecek endiistrisindeki antibakteriyel etkilerini
Aeromonas hydrophila, B. amyloliquefaciens, B. brevis, B. cereus, B. subtilis,
Corynebacterium xerosis, Enterococcus faecalis, E. coli, K. pneumoniae, L.
monocytogenes, Micrococcus luteus, Mycobacterium smegmatis, Proteus vulgaris, S.
aureus ve Yersinia enterocolitica bakterileri tizerinde deneyerek, tim bitkilerin 1/50,
1/100, 1/200 ve 1/300’lik konsantrasyonlari ile yapilmis olan ¢alismada en kuvvetli

etkiyi Origanum minutiflorum bitkisi gostermistir.

Nostro et al. (2003), O. vulgare bitkisinden hidrodistilasyon ile elde edilen ugucu yagi
GC/MS ile analiz etmistir. Ugucu yagin baslica bilesenleri olan karvakrol ve timol ile
yapilan deney sonuglarina gore Staphylococcus bakterilerine karsi en iyi minimum
inhibisyon konsantrasyonunu (MIC/K) sirastyla karvakrol (%0.015-0.03 v/v), timol
(9%0.03-0.06 v/v) ve ugucu yagin (%0.125-0.06 v/v) verdigini bildirmiglerdir.

Sahin vd (2003), Dogu Anadolu Boélgesin’de geleneksel olarak halk arasinda cesitli
hastaliklarin tedavisi i¢in kullanilan bir yillik bitki olan Satureja hortensis L.’in metanol
ve hekzan ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivitesini c¢aligmiglardir. Calismada 55
bakteri ve 5 fungus tiirii kullanilmistir. Hekzan ekstrakti antifungal 6zellik gostermemis
olup sadece 3 Bacillus tiirii igin antibakteriyel etki gostermistir. Metanol ekstraktt hem

antifungal hem de antibakteriyel etki gostermistir.
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Abutbul et al. (2004), R. officinalis bitkisinden elde edilen ekstraktlarin Streptococcus
iniae bakterisine olan etkisini arastirmis ve tiim eksraktlarin bakteri gelisimini
engelleyici etki gosterdigini belirleyerek, etil asetat igeren ekstraktin daha etkili

oldugunu bildirmislerdir.

Chun et al. (2004), O. vulgare bitkisinin ekstraktlarinin HPLC ile yapilan analizinde
fenolik bilesenleri bakimindan zengin oldugunu goérmiis ve {lsere sebep olan
Helicobacter pylori bakterisine karsi fenolik bilesen iceren ekstraktlar deneyerek bu
bakteriye karsi antimikrobiyal etkisinin oldugunu bildirmistir.

Menaker et al. (2004), 4 farkl1 bitkiden elde edilen ekstraktlarin Bacillus mesentericus,
Staphylococcus albus ve E. coli bakterilerine olan etkilerini gormek i¢in gesitli deneyler
yapmuglar 6zellikle adacay1 bitkisinden elde edilen ekstraktlarin igerdigi thujon ve
linalolden dolay1 en giiglii etkiyi 6zellikle Gram (+) olan B. mesentericus ve S. albus
tizerinde gosterdigini, ancak Gram (-) olan E.coli iizerinde etki gostermedigini

bildirmistir.

Benli ve Yigit (2005), tilkemizde sifali bitki olarak yaygin kullanimi olan Thymus
vulgaris (Kekik) bitkisinin sekiz farkli ¢6ziicii ile hazirlanan ekstraktlari kullanarak on
dort mikroorganizma f{izerinde antimikrobiyal etkisini aragtirmiglardir. Denenen sekiz
farkli ekstraktin, mikroorganizmalardan sadece B. subtilis {izerinde antimikrobiyal
aktivitesi gozlenmistir. En iyi sonu¢ damlatma metodu ile alinmis ve en iyi

¢oziiciiniinde Metanol ile Su+%>5’lik Tween 20 karisiminin oldugu kanisina varilmistir.

Celiktas vd (2005), R. officinalis bitkisinden elde edilen ugucu yagin ve metanollii
ekstraktlarin antimikrobiyal etkilerini S. aureus, P. vulgaris, P.aeruginosa, K.
pneumoniae, E. feacalis, E. coli, Staphylococcus epidermidis, B. subtilis ve Candida
albicans iizerinde arastirarak sonucta bakterilerin ugucu yaga daha hassas tepki

verdiklerini; metanollii ekstrakta ise kismen hassasiyet gosterdiklerini bildirmistir.



29

Kabouche et al. (2005) yaptiklar1 ¢alismada, Salvia jaminiana bitkisinin aseton

ekstrelerinden elde ettikleri bilesikleri antimikrobiyal yonden incelemisler ve E. coli,

K. pneuminiae, P. mirabilis B. subtilis, S. aureus, S. hemolitica tizerinde dikkate deger

Olclide antimikrobiyal aktiviteye sahip olduklarini tespit etmislerdir.

Kamatou et al. (2005) Giiney Afrika’daki S. stenophylla, S. repens ve S. runcinata
tizerinde yaptiklart bir arastirmada, bitkilerin metanol ekstrelerinin S. aureus, S.
epidermidis, B. cereus, B. subtilis bakterilerin tiimiinde antibakteriyel aktiviteye sahip

olduklarini bulmuslardir.

Salehi et al. (2005), Ziziphora clinopodioides subsp. rigida tirinin degisik
ekstraktlariin antimikrobiyal aktivitesi lizerine yaptiklari aragtirmada, gram (+) (B.
subtilis, S. epidermidis, S. aureus) ve gram (-) (E.fecalis, K. pneumoniae, P. aeroginosa
ve E. coli) test mikroorganizmalardan en fazla B. subtilis ve S. epidermidis bakterileri

tizerinde etkili olduklarini belirlemislerdir.

Stojanovi¢ et al. (2005), Achillea clavennae, A. holosericea, A. lingulata ve A.
millefolium ekstrelerinin (hekzan: eter: metanol: 1:1:1) S.aureus, E. coli, K.
pneumoniae, P. aeroginosa, S. enteritidis, A. niger ve C. albicans iizerinde olan
antimikrobiyal aktivitelerini test ettigi bir ¢alismada, 4 tiirlin ekstrelerinin, biitiin test

mikroorganizmalar iizerinde antimikrobiyal aktivite gosterdigini belirlemislerdir.

Sudhakar et al. (2006), Euphorbia hirta, Caesalpinia pulcherrima ve
Asystasiagangeticum bitkilerinin antimikrobiyal aktivitesini degerlendirdigi ¢alismada,
bu bitkilerin etanol ekstrelerinin tiimiiniin E. coli, P. vulgaris, P. aeroginosa, B. subtilis,
B. pumilus, S. aureus, S. fecalis, C. albicans, A. niger, R. oligosporus iizerinde etkili

oldugunu belirlemislerdir.

Unal (2006), Erzurum ve gevresinde yetisen 25 bitki tiiriiniin; kloroform, aseton, etanol

ve saf su olmak tizere 4 farkli ¢6ziicii kullanilip ekstrelerinin 10 bakteri (Bacillus
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megaterium, Bacillus subtilis, Enterobacter cloacae, E. coli, Klebsiella pneumoniae,
Proteus vulgaris, P. mirabilis, Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes,
Salmonella enteritidis) ve 1 fungus (Candida albicans) tiirii {izerinde antimikrobiyal
aktivitelerini belirleme amaciyla yaptig1 ¢alismada; su ekstrelerinin 275 Ornekten
10’unda (%13,3), etanol ekstrelerinin 275 Ornekten 48’inde (%17,45), kloroform
ekstrelerinin 275 6rnekten 45’inde (%16,36), aseton ekstrelerinin 275 drnekten 53’iinde
(%19,27) antimikrobiyal etkiye sahip oldugunu belirlemistir. Bitki ekstreleri icerisinde

etki spektrumu en genis olan bitkinin Ziziphora clinopodioides oldugu tespit edilmistir.

Ozmen ve Alkin (2006), laboratuar arastirmalarinda balin Escherichia coli,
Staphylococcus aureus ve Salmonella enterica, S. typhimurium gibi yaralarda bulunan
bakterilere kars: etkili oldugunu, dogal olarak bazi ballarin; patojen ve gidalart bozucu
mikroorganizmalarin gelisimini yavaslatici ve/veya durdurucu etkiye sahip oldugunu

tespit etmislerdir.

Pigkin (2007), Salvia officinalis, Rosmarinus officinalis, Origanum vulgare ve Mentha
piperita bitkilerinden elde edilen ugucu yagin antimikrobiyal etkilerini Bacillus cereus,
Escherichia coli, Salmonella typhimurium, Staphylococcus aureus iizerinde deneyerek
hepsinde olumlu sonuglar elde edilmistir. Tiim bakteriler arasinda, ugucu yaglara karsi
en hassas olan ve en ¢ok etkilenen bakteri E. coli, ugucu yaglara karsi daha direngli olan

bakteri ise Salmonella typhimurium olmustur.

Yigit vd (2009), Erzincan (Kemah) bolgesinden toplanan Ceviz meyvesinin (Juglans
regia L.) yesil kabugu ve yaprak aksamlarinin su ve metanol ekstrelerinin Candida
tirleri (C. albicans, C. glabrata, C. tropicalis, C. parapsilosis, C. krusei, C. kefyr, C.
guilliermondii, Geotrichum candidum); gram (-) bakteriler (Pseudomonas aeruginosa,
E. coli, K. pneumoniae, Enterobacter aerogenes) ve gram (+) bakteriler
(Staphylococcusaureus,  Staphylococcus epidermidis) iizerindeki —antimikrobiyal
aktivitelerini arastirmiglardir. Deneyler sonucunda ceviz yesil kabuk ve yapraklarina ait

su ve metanol ekstrelerinin S.aureus, S.epidermidis, P.aeruginosa, C.albicans, C.
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glabrata, C.tropicalis ve C. kefyr suslarina karsi antimikrobiyal aktivite gosterdigini

belirlemislerdir.

Lacombe et al. (2011), Vaccinium angustifolium’un E. coli, Listeria monocytogenes,
Salmonella typhimurium, ve Lactobacillus rhamnosus iizerinde hangi oranlarda
antimikrobiyal aktivite gosterdigi ve hangi mikroorganizmalarin daha ¢ok etkilendigini
arastirmiglardir. Sonugta en fazla etkilenen Listeria monocytogenes, sonrasinda E. coli
ve S. typhimurium olmustur. En az etkilenen mikroorganizma ise Lactobacillus

rhamnosus olmustur.

Unliier (2011), yaptig1 arastirmada M. alba ve M. nigra yapraklarnm, farkl
coziiclilerden elde edilen oziitlerinin ¢ogunun antimikrobiyal aktiviteye sahip olmadig:
metanol dziitlerinin ise zayif aktivite gosterdigini saptamistir. En yiiksek antimikrobiyal

aktiviteye sahip 6ziit, metanol dziitleri olarak belirlenmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Kullanilan besiyerleri ve kimyasal maddeler

Calismada kullanilan besiyerleri, kimyasal maddeler ve diger baz1 malzemeler Atatiirk
Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Béliimiinden temin edilmistir. Mikroorganizmalarin
tiretilmesi i¢in NutrientAgar (NA, Oxoid), Nutrient Broth (NB, Oxoid), Potato Dextrose
Agar (PDA, Oxoid), Potato Dextrose Broth (PDB, Oxoid), Tryptic Soy Agar (TSA,
Oxoid), Tryptic Soy Broth (TSB, Oxoid) kullanilmistir. Fizyolojik su hazirlanmasi igin
NacCl (Fluka) ve stok kiiltiir hazirlamak i¢in gliserol kullanilmistir. Antioksidan ¢alisma
i¢cin DPPH, etanol, Neokuprin, linoleik asit, HCI Kimya Boliimiinden elde edilmistir.

3.1.2. Kullanilan alet ve cihazlar

Calismada Atatiirk Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Bélimii ve Kimya

Boliimiinde bulunan asagidaki alet ve cihazlar kullanilmistir.

Distile su iiretme cihazi: Niive NS 112

Etiiv: Memmert INBE 4101583P20199

Hassas Terazi: Denver Instrument

Magnetik Karistirict: Chiltern hotplate magnetic stirrer HS31
Otoklav: Hiclave HV-50 L

UV-Vis Spektrofotometre: Schimadzu UV mini-1240, Jasco V-530
UV-Spektrofotometre kuveti: 1 cm’lik Quartz Kuvet
Vorteks : Fisons, Whirlimixer

Santrifiij: Universal Hettich 320R

Calkalayici: Zhcheng ZHVY-200B incubator shaker

pH metre: Orion 3 star pH portable thermo scientific
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3.1.3. Bitkisel materyal

Bu arastirmada Erzurum Uzundere ve Ispir ilgelerinde yetisen Morus alba (ak dut)
meyvelerinden ev ortaminda hazirlanan dut sirkesi kullanilmigtir. Ak dut meyveleri
geleneksel olarak bas donmesi, kulak ¢inlamasi, uykusuzluk, bdbrek iltihabi,
hipertansiyon, sinir zayifligi ve saglarin erken beyazlamasi tedavilerinde, govdesi
romatizma agrilar1 ve spazm tedavisinde kullanilir. Yapraklarin igerdigi antioksidatif
maddeler lipid peroksidasyonunu dnledigi i¢in kardiyovaskiiler sistemin korunmasinda
cok onemlidir. Dut yapraklar i¢inde bulunan DNJ (deoxynojirimycin) adli bilesigin,
glikozidaz, siikraz ve maltaz gibi enzimlerin aktivitelerini diizenledigi anlasilmistir. Bu
sebeple dut agacinin kok kabuklari, yaprak ve meyveleri seker hastaligi tedavisinde
kullanilmaktadir (Bremness 1999).

Dut sirkesi ise baz1 dis hekimlerince antiseptik olarak kullanilmaktadir. Halk arasinda

gargara yapilarak bogaz agrilarinda da kullanilmaktadir.

3.1.4. Test mikroorganizmalari

Bu arastirmada 8 bakteri [Gram (+) ve Gram (-)] ve 1 fungus tiirii olmak tizere toplam 8
mikroorganizma kullanilmistir. Kullanilan mikroorganizmalar Atatiirk Universitesi ve
Erzurum Halk Saglhgi Lab.’dan temin edilmistir. Kullanilan mikroorganizmalar ve
kodlart Cizelge 3.1°de verilmistir. Temin edilen mikroorganizmalar stok Kkiiltiire

alinarak muhafaza edilmistir.
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Cizelge 3.1. Kullanilan mikroorganizmalar ve kodlar1

Mikroorganizma Mikroorganizma
kodu
Staphylococcus aureus ATTC 25923-12
Streptococcus pyogenes; ATCC 19615
Klebsiella oxytoca ATCC 43086
Enterococcus faecalis ATCC 29212
Bacillus cereus ATCC 14579
Bacillus subtilis ATCC 6633
Erwinia carotovora GSBP1405
Escherichia coli ATCC25922
Candida albicans ATCC 10231
3.2. Yontem

3.2.1. Dut meyvelerinin toplanmasi ve sirke yapimi

Erzurum Uzundere ve Ispir ilgelerinden toplanan dut meyveleri temizlendikten sonra
belli bir siire kaynatilir ve siiziiliir. Bir kaba bosaltilir ve agz1 hava alacak sekilde
kapatilir. Karisim sirkelesinceye kadar bekletilir (yavas yontem). Asetik asit
bakterilerinin sivinin yiizeyinde olusturduklar1 zarm dibe ¢okmesi ve pH’sinin 3,83
civarinda olmast da sirkelesmenin bittigine dair fikir verebilir. Bu yontemle sirke
{iretimi 6-8 hafta icinde tamamlanmaktadir (Ozkaya vd 1991; Aktan ve Kalkan 1998;
Plessi 2003).

3.2.2. Antimikrobiyal aktivite testleri

Sirke ve dilusyonlarinin antimikrobiyal aktivitelerini belirlemek i¢in Kirby ve Bauer’in
disk diffiizyon duyarlilik testi (DDDT) kullanilmistir (Boonkaew et al. 2003). Onceden
hazirlanan dut sirkesi membran filitreden (0,2 um) gegirilip steril edilerek 400 ul’lik
miktarlar 6 mm ¢apli bos steril disklere (OXOID susceptibility Blank disk) (1mg/disk)
emdirilmistir. Diskler 37°C’de kurutulmus ve kullanilmigtir. Pozitif kontrol olarak
OFX=0floxacin (10Tg/disk) ve SCF=sulbactam (30Tg) + cefoperazona (75Tg) (105
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Tg/disk) standart antibiyotik diskleri kullamilmistir. Sadece Candida albicans igin
izokonazol nitrat kullamilmustir. Negatif kontrol olarak da saf su kullanilmistir.
Mikroorganizmalarin kat1 besiyerlerinde (plak kiiltlir) iretilmis, 18-24 saatlik taze
kiiltiirlerinden 6ze ile alinan koloniler fizyolojik su igerisinde siispanse edilerek
bakteriler igcin NA ve TSA, funguslar i¢in PDA igeren petrilerin yiizeyine drigalski 6zesi
kullanilarak ekim yapilmigtir. Daha sonra diskler petrilere uygun sekilde
yerlestirilmistir. Mikroorganizmalar 37°C’de 24 saat siireyle inkiibasyona birakilmustir.
Inkiibasyon sonunda olusan inhibisyon zonlarinm c¢aplari milimetrik cetvelle

Olctilmiistiir.

Ikinci bir yontem olarak da sirkenin siv1 kiiltiir ortaminda ki antimikrobiyal aktivitesini
belirlemek ic¢in; mikroorganizmalarin 18-24 saatlik taze kiiltlirlerinden 6zeyle alinan
koloniler, igerisinde 10 ml NB, TSB ve PDB bulunan erlenlerin iizerine belirli oranlarda
sirke konulup stispanse edilmistir (Oranlar Cizelge 3.2°de verilmistir). Ayrica
besiyerlerinin pH’lart 6N HCI ve 6N NaOH soliisyonlar: kullanilarak 7,2’ye
ayarlanmigtir. Mikroorganizmalar 37°C’de 24 saat siireyle calkalayici inkiibatore
birakilmistir. Inkiibasyon sonunda optik yogunluk, 600 nm’de spektrofotometrede
Olciilerek bulunmustur. Koloni sayimmi i¢in mikroorganizmalarin inkiibasyonu yapilan
erlenlerden 1’er ml alinarak fizyolojik su bulunan tiiplerde 10"°e kadar diliie edilmistir.
Uygun besiyerlerine drigalski 6zesi kullanilarak ekim yapilmistir. Mikroorganizmalar

37°C’de 24 saat siireyle inkiibasyona birakilmistir.

Inkiibasyon sonunda olusan koloniler seyreltme faktdriide dikkate alinarak sayilmis ve
spektrofotometrede Olciilen optik yogunluga denk gelen koloni sayisi hesaplanmistir
(cfu/ml olarak). Calisma {i¢ paralel yiiriitiilmiis ve sonuglarin aritmetik ortalamalari

alimmustir.
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Cizelge 3.2. S1v1 besiyerinde kullanilan oranlar

Uygun besiyeri sirke Saf su

(NB,TSB,PDB)
1.ortam 10ml - 10ml
2.ortam 10ml Iml oaml
3.ortam 10ml 2ml 8ml
4.0ortam 10ml 3ml ml
5.ortam 10ml 4ml eml
6.ortam 10ml 5mi 5ml
7.ortam 10ml 6mi 4ml
8.ortam 10ml mi 3ml
9.ortam 10ml 8ml 2ml
10.ortam 10ml oml Iml
11.ortam 10ml 10ml -

3.2.3. Antioksidan o6zelliklerinin belirlenmesinde kullanilan cozeltiler

Total antioksidan aktivite tayininde kullanilan ¢ozeltiler

1. 0.04M pH:7,4 fosfat tamponu hazirlanmasi:0,48 g NaH,PQO, alindi ve 80 ml destile
suda ¢oziildi, pH metre ile PH’s1 7,4’e ayarlandi ve toplam hacim 100 ml’ye destile su
ile tamamlandi.

2. Linoleik asit emiilsiyonunun hazirlanmasi:0,017M linoleik asit emdiilsiyonu
hazirlamak i¢in 265 ul linoleik asit 50 ml pH:7,4 fosfat tamponuna ilave edildi.
Emiilgator olarak Tween-20 ilave edilerek karisim homojenize edildi.

3. %3,5’luk HCI ¢ozeltisinin hazirlanmasi: %37’lik HCI’den 9,46 ml alinarak 100
ml’ye destile suyla tamamlandi.

4. 20mM FeCl; ¢ozeltisi hazirlanmasi: 281 mg FeCl,.3/4H,0, %3,5’luk HCI ile
coziilerek hacim ayni ¢ozeltiyle 100 ml’ye tamamlandi.

5. %30’luk NH,SCN cozeltisinin hazirlanmasi: 15 gr NH;SCN destile suda ¢oziildi,

hacmi 50 ml’ye tamamlandi.
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Kuprak metoduna gore indirgeme kapasitesi tayini ile ilgili ¢ozeltiler

1. 0,01 M’k CuCl; ¢ozeltisinin hazirlanmasi: 47 mg CuCl, alind1 ve 50 ml destile
suda ¢oziildii.

2. 7,5x10° M’lik etanolik neokuprin ¢ézeltisinin hazirlanmasi: 78 mg Neokuprin
alind1 ve 50 ml etanolde ¢oziildii.

3. 1 M’hik CH;COONH; tamponunun hazirlanmasi1 (pH:6,5): 7,79 CH;COONH,4
alind1 ve 80 ml saf suda ¢oziildii, pH-metre ile pH’s1 6,5’e ayarland1 ve toplam hacim

100 ml’ye saf su ile tamamlandx.

10° M’ik DPPH' ¢ozeltisinin hazirlanmasi

39 mg DPPH- 100 ml etanolda tamamen ¢dziinlinceye kadar bir gece boyunca manyetik

karistirict ile karistirildi.

3.2.4. Total antioksidan aktivitesi

Dut sirkesinin total antioksidan aktivitesi tiyosiyanat metoduna gore belirlendi (Yen and
Chen 1995). Bu amagla daha 6nce hazirlanan dut sirkesinin stok ¢ozeltisi kullanildi.
Istenilen miktarlara karsilik gelen hacimde stok ¢ozelti vezin kaplarma otomatik
pipetlerle aktarildi ve toplam hacim tampon ¢ozelti (0,01 M’lik pH:7,4) ile 2,5 ml’ye
tamamlandi. Daha sonra her bir vezin kabina 2,5 ml linoleik asit emiilsiyonu ilave
edildi. Kontrol olarak da 2,5 ml tampon ¢ozelti ve 2,5 ml linoleik asit emiilsiyonu

kullanildi.

Inkiibasyon 37°C’de ve karanlikta gerceklestirildi. Her 12 saatte bir vezin kaplarindan
100’er pl alinarak 4,7 ml etanol bulunan deney tiiplerine konuldu ve sirasiyla 100 pl
Fe? cozeltisi ve 100 pul SCN” ¢ozeltisi ilave edildi. Kér numune ise 4,8 ml etanole 100
ul Fe** ¢ozeltisi ve 100 pl NH4SCN ¢ozeltisi ilave edilerek hazirlandi. Numunelerin 500
nm’deki absorbanslar1 kére karst okundu. Inkiibasyon islemine kontrol maksimum

absorbansa ulastig1 noktada sonra son verildi.
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3.2.5. Cu**- Cu* indirgeme kapasitesi (Kuprak metodu)

Dut sirkesinin Cu” indirgeme aktiviteleri bakir iyonlar1 indirgeme metodunun (Apak
etal. 2006) hafif bir modifikasyonuyla yapildi (Ak and Giilgin 2008). Farkli
konsantrasyonlarda hazirlanan dut sirkesi tiiplere sirasiyla 0,25 ml CuCl; ¢ozeltisi (0,01
M), 0,25 ml etanolik neokuprin ¢ézeltisi (7,5x10>M) ve 0,25 ml CH;COONH, tampon
cozeltisi (1 M) eklendi. Yarim saat sonra 450 nm’de kore karsi absorbans degerleri

Ol¢iildii. Kor olarak distile su kullanildi.

3.2.6. 1,1-Difenil 2-pikril hidrazil (DPPH) serbest radikalleri giderme aktivitesi

DPPHserbest radikal giderme aktivitesi Blois metoduna gore yapildi (1958). Serbest
radikal olarak DPPH”’in 1 mM’lik ¢ozeltisi kullanildi. Numune olarak daha Once
hazirlanan 1 mg/ml konsantrasyonunda ki stok ¢ozeltisi kullanildi. Deney tiiplerine
sirastyla 10, 20 ve 30 pg/ul konsantrasyonlarinda ¢ozelti olusturacak sekilde stok
coOzeltiler aktarild1 ve toplam hacimleri 3 ml olacak sekilde etanol ile tamamlandi. Daha
sonra her bir numune tiipiine stok DPPH’ ¢ozeltisinden 1 ml ilave edildi. Yarim saat oda
sicakligi ve karanlikta inkiibe edildikten sonra etanoldan olusan kore karst 517 nm’de
absorbanslar1 6l¢iildii. Kontrol olarak, 3 ml etanol ve 1 ml DPPH ¢6zeltisi kullanildi.
Azalan absorbans geriye kalan DPPH’ ¢6zeltisi miktarin1 yani serbest radikal giderme

aktivitesini verdi.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Dut Sirkesinin Antimikrobiyal Aktivitesi

Metod kisminda verilen yontemle elde edilen dut sirkesinin 8 bakteri ve 1 fungus tiiri
tizerindeki antimikrobiyal aktiviteleri belirlenmistir. Sirkenin antimikrobiyal aktivitesini
belirlemek i¢in kullanilan Kirby ve Bauer’in disk diffiizyon duyarlilik testi (DDDT)

sonuglarina gore olusan zon ¢aplar1 Cizelge 4.1’de gosterilmistir.

Test mikroorganizmalarinin tiimiiniin dut sirkesine karsit duyarl oldugu belirlenmistir.
Disk diffiizyon duyarlilik testi yonteminde duyarli olanlar sirasiyla Staphylococcus
aureus, Klebsiella oxytoca, Bacillus subtilis, Streptococcus pyogenes, Enterococcus
faecalis, Bacillus cereus, Erwinia carotovora, Candida albicans ve Escherichia coli
oldugu belirlenmistir. Sadece saf suyun emdirilmesiyle hazirlanan negatif kontrollerin
ise, test mikroorganizmalarinin higbiri {lizerinde inhibisyon zonu olusturmadigi

gorilmiistiir.

Pozitif kontrol olarak kullandigimiz ofloxacin ve sulbactam + cefoperazona’in tiim
bakterilere kars1 etkili oldugu goriilmiistiir. Dut sirkesi tiim mikroorganizmalar tizerinde
pozitif kontrol olarak kullandigimiz antibiyotiklere yakin zonlar olusturmustur. Hatta
Staphylococcus aureus da en iyi etkiyi géstermis olup pozitif kontrolden daha genis zon

olusturmustur. (Dut sirkesi; 28 mm, pozitif kontrol; 26,6 mm )

Dut sirkesi hem gram (-) hem de gram (+) bakterilerde yaklasik olarak ayni etkiyi

gostermistir.
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Cizelge 4.1. Dut sirkesinin test mikroorganizmalari iizerindeki antimikrobiyal aktivitesi

Test Inhibisyon Zonunun Cap1 (mm)
mikroorganizmalar1
Dut sirkesi | Negatif kontrol | Pozitif kontrol

Staphylococcus aureus 28mm - 26,6mm
Streptococcus pyogenes 20,6mm - 27,3mm
Klebsiella oxytoca 24,6mm - 29,6mm
Enterococcus faecalis 19,6mm - 22,6mm
Bacillus cereus 15,3mm - 20mm
Bacillus subtilis 23,3mm - 26,3mm
Erwinia carotovora 13mm - 32,6mm
Escherichia coli 5,3mm - 26mm
Candida albicans 9,6mm - 33mm

OFX=0Ofloxacin (10Tg/disk) pozitif kontrol olarak standart antibiyotik diskleri

kullanilmistir (Oxoid). Sulbactam (30Tg) + cefoperazona E. coli i¢in kullanilmistir.
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S. aureus

B.subtilis

K.oxytoca
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Sekil 4.1. (devam)

E. faecalis

S. pyogenes

C.albicans

Sekil 4.1. Dut sirkesinin test mikroorganizmalar iizerinde olusturduklari inhibisyon

zonlar1
A: Pozitif kontrol ( antibiyotik disk ), K: Negatif kontrol ( saf su ), S: Sirke emdirilmis disk
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Inkiibasyon sonunda olusan koloniler seyreltme faktorii de dikkate alinarak sayilmis ve
spektrofotometrede Olciilen optik yogunluga denk gelen koloni sayisi hesaplanmistir

(cfu/ml olarak).

Cizelge 4.2. S. aureus’un spektrofotometrede Olcililen optik yogunluga denk gelen
koloni sayisi

Uretim ortam1 Koloni sayis1

(cfu/ml)
1 | 10mlI NB + 10ml saf su 380*10’
2 | 10mlI NB + 1ml sirke + 9ml saf su 262*10'
3 | 10mlI NB + 2ml sirke + 8ml saf su 149*10’
4 | 10ml NB + 3ml sirke + 7ml saf su 36*10’
5 | 10ml NB + 4ml sirke + 6ml saf su 190*10°
6 | 10ml NB + 5ml sirke +5 saf su 47*10°
7 | 10ml NB + 6ml sirke + 4ml saf su 187*10°
8 | 10ml NB + 7ml sirke + 3ml saf su 40*10°
9 | 10ml NB + 8ml sirke + 2ml saf su 156*10*
10 | 10ml NB + 9ml sirke + 1ml saf su 41*10*
11 | 10ml NB + 10ml sirke 19*10°

Cizelge 4.3. S.pyogenes’in spektrofotometrede oOlgiilen optik yogunluga denk gelen
koloni sayis1

Uretim ortami Koloni sayisi

(cfu/ml)
1 | 10mlI NB + 10ml saf su 392*10’
2 | 10ml NB + 1ml sirke + 9ml saf su 271*107
3 | 10ml NB + 2ml sirke + 8ml saf su 150*10’
4 | 10ml NB + 3ml sirke + 7ml saf su 41*10’
5 | 10ml NB + 4ml sirke + 6ml saf su 195*10°
6 | 10ml NB + 5ml sirke +5 saf su 49%10°
7 | 10mlI NB + 6ml sirke + 4ml saf su 53*10°
8 | 10ml NB + 7ml sirke + 3ml saf su 190*10°
9 | 10mI NB + 8ml sirke + 2ml saf su 162*10*
10 | 10mI NB + 9ml sirke + 1ml saf su 57*10*
11 | 10mlI NB + 10ml sirke 32*10°
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Cizelge 4.4. K.oxytoca’nin spektrofotometrede Olciilen optik yogunluga denk gelen
koloni say1s1

Uretim ortam1 Koloni sayis1

(cfu/ml)
1 | 10ml TSB + 10ml saf su 378*10’
2 | 10mI TSB + 1ml sirke + 9ml saf su 270*10’
3 | 10ml TSB + 2ml sirke + 8ml saf su 153*10’
4 | 10ml TSB + 3ml sirke + 7ml saf su 44*10"
5 | 10ml TSB + 4ml sirke + 6ml saf su 193*10°
6 | 10ml TSB + 5ml sirke +5 saf su 51*10°
7 | 10ml TSB + 6ml sirke + 4ml saf su 122*10°
8 | 10ml TSB + 7ml sirke + 3ml saf su 48*10°
9 | 10ml TSB + 8ml sirke + 2ml saf su 162*10*
10 | 10ml TSB + 9ml sirke + 1ml saf su 64*10*
11 | 10ml TSB + 10ml sirke 21*10°

Cizelge 4.5. E. faecalis’in spektrofotometrede oOlgiilen optik yogunluga denk gelen
koloni sayisi

Uretim ortam1 Koloni say1s1

(cfu/ml)
1 | 10ml TSB + 10ml saf su 370*10’
2 | 10ml TSB + 1ml sirke + 9ml saf su 268*10’
3 | 10mlI TSB + 2ml sirke + 8ml saf su 163*10’
4 | 10ml TSB + 3ml sirke + 7ml saf su 34*10’
5 | 10ml TSB + 4ml sirke + 6ml saf su 195*10°
6 | 10ml TSB + 5ml sirke +5 saf su 57*10°
7 | 10ml TSB + 6ml sirke + 4ml saf su 172*10°
8 | 10ml TSB + 7ml sirke + 3ml saf su 23*10°
9 | 10mlI TSB + 8ml sirke + 2ml saf su 112*10*
10 | 10ml TSB + 9ml sirke + 1ml saf su 35%10"
11 | 10ml TSB + 10ml sirke 26*10°
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Cizelge 4.6. B.subtilis’in spektrofotometrede 6l¢iilen optik yogunluga denk gelen koloni
sayl1si

Uretim ortam1 Koloni sayis1

(cfu/ml)
1 | 10mlI NB + 10ml saf su 354*10’
2 | 10ml NB + 1ml sirke + 9ml saf su 262*10’
3 | 10mlI NB + 2ml sirke + 8ml saf su 198*10’
4 | 10ml NB + 3ml sirke + 7ml saf su 32*10’
5 | 10ml NB + 4ml sirke + 6ml saf su 135*10°
6 | 10ml NB + 5ml sirke +5 saf su 51*10°
7 | 10mlI NB + 6ml sirke + 4ml saf su 170*10°
8 | 10ml NB + 7ml sirke + 3ml saf su 42*10°
9 | 10ml NB + 8ml sirke + 2ml saf su 133*10*
10 | 10mlI NB + 9ml sirke + 1ml saf su 46*10*
11 | 10ml NB + 10ml sirke 34*10°

Cizelge 4.7. B.cereus’un spektrofotometrede 6l¢iilen optik yogunluga denk gelen koloni
sayi1sl

Uretim ortami Koloni sayisi

(cfu/ml)
1 | 10mlI NB + 10ml saf su 362*10’
2 | 10mlI NB + 1ml sirke + 9ml saf su 201*10’
3 | 10ml NB + 2ml sirke + 8ml saf su 186*10’
4 | 10ml NB + 3ml sirke + 7ml saf su 49*10’
5 | 10ml NB + 4ml sirke + 6ml saf su 137*10°
6 | 10ml NB + 5ml sirke +5 saf su 47*10°
7 | 10ml NB + 6ml sirke + 4ml saf su 190*10°
8 | 10ml NB + 7ml sirke + 3ml saf su 45*10°
9 | 10ml NB + 8ml sirke + 2ml saf su 134*10*
10 | 10ml NB + 9ml sirke + 1ml saf su 53*10*
11 [ 10mI NB + 10ml sirke 38*10°
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Cizelge 4.8. E.carotovora’nin spektrofotometrede dlgiilen optik yogunluga denk gelen
koloni say1s1

Uretim ortam1 Koloni sayisi

(cfu/ml)
1 | 10mlI NB + 10ml saf su 370*10’
2 | 20mlI NB + 1ml sirke + 9ml saf su 267*10’
3 | 10mlI NB + 2ml sirke + 8ml saf su 178*10’
4 | 10ml NB + 3ml sirke + 7ml saf su 32*10’
5 | 10ml NB + 4ml sirke + 6ml saf su 123*10°
6 | 10ml NB + 5ml sirke +5 saf su 35*10°
7 | 10mlI NB + 6ml sirke + 4ml saf su 182*10°
8 | 10ml NB + 7ml sirke + 3ml saf su 28*10°
9 | 10ml NB + 8ml sirke + 2ml saf su 130*10*
10 | 10mlI NB + 9ml sirke + 1ml saf su 37*10*
11 | 10ml NB + 10ml sirke 24*10°

Cizelge 4.9. C.albicans’in spektrofotometrede Olgililen optik yogunluga denk gelen
koloni say1s1

Uretim ortam1 Koloni sayis1

(cfu/ml)
1 | 10ml PDB + 10ml saf su 387*10’
2 | 10ml PDB + 1ml sirke + 9ml saf su 280*10’
3 | 10ml PDB + 2ml sirke + 8ml saf su 205*10’
4 | 10ml PDB + 3ml sirke + 7ml saf su 47*10’
5 | 10ml PDB + 4ml sirke + 6ml saf su 138*10°
6 | 10ml PDB + 5ml sirke +5 saf su 43*10°
7 | 10ml PDB + 6ml sirke + 4ml saf su 189*10°
8 | 10ml PDB + 7ml sirke + 3ml saf su 32%10°
9 | 10ml PDB + 8ml sirke + 2ml saf su 147*10*
10 | 10ml PDB + 9ml sirke + 1ml saf su 58*10*
11 | 10ml PDB + 10ml sirke 46*10°
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Cizelge 4.10. E. coli’nin spektrofotometrede dlgiilen optik yogunluga denk gelen koloni
sayist

Uretim ortam1 Koloni sayis1

(cfu/ml)
1 | 10mlI NB + 10ml saf su 391*10’
2 | 20mlI NB + 1ml sirke + 9ml saf su 280*10’
3 | 10mlI NB + 2ml sirke + 8ml saf su 115*10’
4 | 10ml NB + 3ml sirke + 7ml saf su 82*10’
5 | 10ml NB + 4ml sirke + 6ml saf su 340*10°
6 | 10ml NB + 5ml sirke +5 saf su 261*10°
7 | 10mlI NB + 6ml sirke + 4ml saf su 185*10°
8 | 10ml NB + 7ml sirke + 3ml saf su 71*10°
9 | 10ml NB + 8ml sirke + 2ml saf su 37*10°
10 | 10mlI NB + 9ml sirke + 1ml saf su 283*10*
11 | 10ml NB + 10ml sirke 108*10*

4.2. Dut Sirkesinin Total Antioksidan Aktivite Bulgulari

Sirkenin total antioksidan aktivitesi “Tiosiyanat Metoduna” gore belirlendi. Bu metotta
linoleik asit emiilsiyonunun oto-oksidasyonu sonucu olusan peroksitler ferréz iyonlarimi
(Fe**) ferrik iyonlarina (Fe**) yiikseltger. Daha sonra yiikseltgenen ferrik iyonlar1 (Fe®")
tiyosiyanat (SCN") ile Fe(SCN)*kompleksi olusturur. Olusan bu kompleks ise
spektrofotometrik olarak 500 nm’de maksimum absorbans degerini gosterir.
Gozlemlenen yiiksek absorbans degeri, peroksidasiyon sonucu meydana gelen peroksit
miktarmin  fazlaligini  gosterir. Total antioksidan aktivite, Sirkenin30 pg/ml
konsantrasyonunda ki emiilsiyonunun etanoldeki ¢ozeltisinin 500 nm’deki absorbansi

olgiilerek belirlenmistir (Sekil 4.2).

Sirkenin linoleik asit emiilsiyonunun peroksidasyonu inhibe etme miktar1 yiizde olarak

asagida verilen esitlikten hesaplandi.

Lipit peroksidasyonuninhibisyonu (%) = (1— MJ x100

500-K
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Burada Asgo-n, numune veya standart antioksidanlarin linoleik asit emiilsiyonunun
peroksidasyonu i¢in bulunan absorbans degerini, Asoo-k ise linoleik asit emiilsiyonunun
peroksidasyonu icin bulunan absorbans degerini gosterir. Pozitif kontrol olarak BHA,

BHT, a-tokoferol ve troloks standart antioksidan bilesikleri kullanildi (Sekil 4.2).

1,6
—&— Kontrol
—&— BHA
1,2 /’\ —a— BHT
—&— ¢-TOKOFEROL
//. —&— TROLOKS
—0— Sirke

Absorbans (500 nm)
o
(o]

o
~

0 20 40 60 80 100 120
Zaman (Saat)

Sekil 4.2. Sirkenin (30 pg/ml) total antioksidan aktivitesinin ayni konsantrasyonda Ki
standart antioksidan olan BHA, BHT, a-tokoferol ve troloks ile karsilastirmasi

4.3. Cu*-Cu* indirgeme Kuvveti (Kuprak Metodu) Bulgular

Sirkenin kuprik iyonlarmi (Cu®") indirgeme kapasitesi, konsantrasyonu ile dogru orantili
olarak arttiz1 bulundu. Sirkenin kuprik iyonlarmi (Cu®") indirgeme kapasitesi, farkli
konsantrasyonda ki (10-30 pg/ml) ¢ozeltilerinin 450 nm’deki absorbanslar1 Ol¢iilerek
belirlendi. Sirke ve standart antioksidan cozeltilerinin kuprik iyonlarmi (Cu®")

indirgeme grafikleri ¢izildi (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Sirkenin farkli konsantrasyonlarda ki (10-30 pg/ml) kuprik iyonlarini (Cu2+)
indirgeme aktivitesinin birer standart antioksidan olan BHA, BHT, a-tokoferol ve troloks ile
karsilagtirmasi

Daha sonra her bir standart antioksidan, Sirke i¢in 30 ug/ml’ye karsilik gelen standart
antioksidanlarn  kuprik  iyonlarmi  (Cu?") indirgeme aktiviteleri birbirleriyle
karsilastirildiklarinda: BHA > BHT > sirke > troloks > a-tokoferol seklinde

siralanmaktadir.

4.4. DPPH Serbest Radikal Giderme Aktivitesi Bulgular

Sirkenin c¢alismada kullanilan BHA, BHT, o-tokoferol ve troloks gibi standart
antioksidan bilesiklerin DPPH serbest radikali giderme aktivite tayini i¢in Oncelikle
standart grafik olusturuldu (r%: 0,9966) (Sekil 4.4).

DPPH serbest radikali giderme aktivitesi tayininden sonra geriye kalan DPPH serbest

radikal miktar1 standart grafikten elde edilen ve asagida verilen esitlikten hesaplandi.

Absorbans (As17) = 0,0026 x [DPPH]
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DPPH serbest radikali ile ilgili hesaplamalar asagidaki esitlige gore yapildi.

DPPH - giderme aktivitesi (%) = (1 - MJ %100

17-K

Burada As;7.n DPPH serbest radikal ¢ozeltisine numune ilavesinden sonra okunan
absorbans degeri, As7.k ise sadece DPPH serbest radikal ¢ozeltisi igeren kontrol
¢Ozeltisinin absorbans degerini ifade eder. Pozitif kontrol olarak BHA, BHT, a-

tokoferol ve troloks standart antioksidan bilesikleri kullanildi.
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Sekil 4.4. DPPH serbest radikal giderme aktivitesi tayini i¢in hazirlanan standart grafik

Sirkenin DPPH serbest radikali giderme aktiviteleri Sekil 4.5’de goriildigi gibi

konsantrasyon ile dogru orantili olarak artmaktadir.
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Sekil 4.5. Sirkenin (10-30 pg/ml) DPPH serbest radikali giderme aktivitelerinin birer
standart antioksidan olan BHA, BHT, a-tokoferol ve troloks ile karsilastirmasi

Sirkenin ve kullanilan standart antioksidan molekiiller sirasiyla su sekilde DPPH serbest
radikali giderme aktivitesi sergilediler: troloks > BHA > Sirke > a-tokoferol > BHT

seklindedir.
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5. TARTISMA ve SONUCLAR

5.1. Dut Sirkesinin Antimikrobiyal Ozellikleri

Konuyla ilgili literatiir calismalar1 incelendiginde dut sirkesinin antimikrobiyal
aktivitesinin ¢alisilmadigr  goriilmiistiir. Antimikrobiyal aktivite ¢alismalarinda
cogunlukla aseton, etanol, kloroform, su veya daha farkli ¢oziiciiler kullanilarak
hazirlanan bitki ekstraktlarinin  veya ucgucu yaglarin kullanildigr goriilmektedir

(Erdogrul 2002; Kabouche et al. 2005; Unal 2006; Yigit vd 2009).

Test mikroorganizmalarinin tiimii dut sirkesine karst duyarli oldugu belirlenmistir. Disk
diffiizyon duyarlilik testi yonteminde duyarli olanlar sirasiyla Staphylococcus aureus,
Klebsiella oxytoca, Bacillus subtilis, Streptococcus pyogenes, Enterococcus faecalis,
Bacillus cereus, Erwinia carotovora, Candida albicans ve Escherichia coli oldugu
belirlenmistir. Sadece saf suyun emdirilmesiyle hazirlanan negatif kontrollerin ise, test

mikroorganizmalarinin higbiri tizerinde inhibisyon zonu olusturmadig goriilmiistiir.

Kat1 besiyerinde 400 pl sirke emdirilerek yapilan deney sonucu olusan inhibisyon
zonlar1 ile sivi kiltiirde ki koloni sayilari karsilastirildiginda sivi besiyerinde ki
inhibisyonun daha etkili oldugu goriilmiistiir. Buradan yola ¢ikilarak sivi besiyerinde
sirke konsantrasyonu artirilmis ve artan konsantrasyonla dogru orantili olarak

mikrobiyal inhibisyonun artti1 gdzlenmistir.

Kullandigimiz besiyerleri dizayn edilirken yiiksek sirke konsantrasyonlarinda pH
ayarlanmadig1 durumda, baslangi¢ pH’sinin diisiik oldugu belirlenmistir. Ornegin; 10ml
NB ve 10ml sirke igeren besi ortaminin pH’s1 3,83 bulunurken, 10ml NB ve 10ml saf su
igceren ortamin pH’st 7,1 olarak belirlenmistir. Ortamin mikrobiyal gelisme {izerine
inhibisyon etkisinin sirkenin antimikrobiyal etkisinden mi yoksa ortamin pH’sindan mi1
kaynaklandigin1 belirlemek amaciyla tiim ortamlar hazirlandiktan sonra, pH’lar1t HCI ve

NaOH kullanilarak bakteriler i¢in en uygun olan pH degerine yani 7,2’ye ayarlanmustir.
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Literatiirlerde, sirkenin ortam pH’sim1 diislirerek ya da hiicre i¢ine niifuz edip plazmay1
denatiire ederek antimikrobiyal etki gosterdigi bilinmektedir. Bu sebeple ¢alismamizda
ortam pH’lar1 baslangigta ayarlanip sirkenin antimikrobiyal etkisinin diisiikk pH’ya bagh

olmayi1p hiicre igine niifuz etmesi seklinde oldugu belirlenmeye ¢alisiimustir.

Daha oOnce yapilmis arastirma sonuglarma gore gram (+) bakterilerin bazi
antibiyotiklere karsi daha duyarli oldugu gorilmiistir (Dimayuga and Garcia 1991;
Rajbhandri and Schopke 1999; Rabanal et al. 2002;Masika and Afolayan 2002). Bunun
nedeni literatiir bilgilerine bakilarak soyle 6zetlenebilir; gram (+)’lerde hiicre duvari tek
bir tabakadan (Peptidoglikan) ibarettir. Gram (-)’lerde ise hiicre duvar1 en dista
lipopolisakkarit bir tabakanin oldugu ¢ok tabakali bir yapiya sahiptir. Bu sebeple gram
(-)’lerde hiicre duvar1 gram (+)’lere gore daha az gecirgen bir yapi olusturmaktadir.
Buda gram (+) bakterilerin antimikrobiyal maddelere karsi daha duyarli, gram (-)
bakterilerin ise daha direngli olmalarin1 saglamaktadir (Quattara et al. 1997; Urzua et al.
1998; Ali-Shtayeh et al.1998; Ertugrul 2002).

Bizim ¢alisgmamizda dut sirkesine hem gram (+) hem de gram (-) bakteriler duyarl
olmustur. Gram (-) bakterilerden K. oxytoca’nin disk difiizyon ve sivi besiyeri

metodunda dut sirkesine karsi E. coli’den daha duyarli oldugu gozlenmistir.

Hem c¢esitli literatlir bulgularina hem de bizim arastirma bulgularimiza bakildiginda,
bitkisel ekstrelerin antifungal Ozelliklerinin antibakteriyal ozelliklerine kiyasla daha
zayif oldugu gorilmektedir. Ali-Shtayeh et al. (1998) bunun nedenini dkaryotik hiicre
memranindaki sterollere atfetmislerdir. Antimikrobiyal ajanlar, okaryotik mantar
hiicresini inhibe etmek ic¢in hiicre membranindaki sterollere baglanmak zorundayken,
bdyle bir baglanma sterol tasimayan prokaryotik bakteri hiicreleri i¢in gerekli degildir

(Kara 2002).

Antifungal aktivite i¢in kullandigimiz C. albicans dan, Kirby ve Bauer’in disk difiizyon
duyarlilik testi (DDDT) sonuglarina gore antibakteriyel ozellik kadar etkili sonug

alinmamus olsa da s1v1 besiyeri diliisyonlarinda daha iyi sonuglar alinmigtir.
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Bu arastirmanin sonuglarina bakildiginda arastirmaya ait dut sirkesinin bazi patojen
mikroorganizmalar iizerinde antimikrobiyal etkisinin oldugu goriilmektedir. Ancak dut
agacmin Yetistigi cografi bolge, kullanilan bakteri suslar1 ve galisilan besiyeri gibi

degisebilen sartlar1 degerlendirirsek farkli sonuglarin ¢ikmasi normal goriilebilir.

Ozer vd (2001), sentetik olarak iiretilen ilaglarm, bitkilerde ki herhangi bir aktif
maddenin izole edilmesi suretiyle yapildigini ve bu nedenle hastalik etmenlerinin, sade
bir yapist bulunan sentetik ilaglara karsi kisa zamanda dayanikli irklar olusturarak
ilaglar1 etkisiz hale getirebildigini belirtmektedirler. Buna karsilik; bitkilerdeki aktif
maddeler diger maddelerle birlikte komplex (karisik) bir yapr olusturduklarindan
hastalik etmenlerinin bu yapry1 ¢ozerek dayanikli irklar olusturmasi daha zor

olmaktadir.

Sonuglar dikkate alindiginda halk arasinda deneme yanilma veya gelenege bagl olarak
kullanilan ve ev ortaminda da kolayca yapilabilen dut sirkesinin s6z konusu patojen
mikroorganizmalarin sebep oldugu hastaliklara karsi ilag hammaddesi veya pekcok
endiistriyel islenebilen gida ve kozmetik {iriinlerinde koruyucu madde olarak

degerlendirilip kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

Mevcut ¢alismamizda elde ettigimiz veriler 15181nda:

1. Calismamizda kullandigimiz bitki patojeni olarak bilinen E. carotovora’ya ilaveten,
dut sirkesi Xhantomonas, Pseudomonas gibi farkli bitki patojenleri tizerinde de
kullanilarak tarimsal ¢alismalarda bitkilerin, bakteriyel hastaliklara kars1 dayanikliligini
artirmak miimkiin olabilir.

2. Dut sirkesinin antifungal o©zelliginin tam olarak ortaya ¢ikarilmasi i¢in bizim
calismamizda kullandigimiz C. albicans’a ilaveten daha farkli fungus tiirleri de test
edilebilir.

3. Dut sirkesinin antiviral etkileri de arastirilabilir.
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5.2. Dut Sirkesinin Antioksidan Ozellikleri

Antioksidan aktivitenin temeli herhangi bir serbest radikalin elektronlarini nétralize
edebilme yetenegine dayanir. Ayrica, antioksidan aktivite aromatik halkadaki
hidroksilasyonun pozisyonu ve sayisiyla da iligkilidir. Genel olarak, fenol halkasindaki
hidroksi gruplarin sayisinin artmasi sayesinde hidrojen donoérii ve oksidasyon Onleyici
gibi etkilerin arttigi kabul edilir. Fenolik bilesikler; meyveler, sebzeler ve bitkisel
yaglarda bol miktarda bulunan fitokimyasallarin ¢ok ¢esitli bir grubudur. Son
zamanlarda besin kaynagi ya da koruyucu tibbi triinler i¢in kullanilan ve antioksidan
Ozellik gosteren maddeler maddeler {izerindeki ilgi giderek artmaktadir. Bunlarin bir
sonucu olarak gida konserveciligi teknolojisinin ve ¢agdas yasamin ¢ok Onemli bir
parcast haline gelmistir. Antioksidan ve farmakolojik 6zelliklere sahip olan bitkilerin,
ozellikle fenolik asit ve flavonoitler gibi fenolik bilesiklerin varligiyla iligkilendirildigi

cok 1y1 bilinmektedir.

Bugiinlerde dogal antioksidanlarin bilimsel aragtirmalarin  6nemli bir alanini
olusturmasi, uzun yillardan beri gidalarin tatlarint arttirmak i¢in katki maddesi olarak
kullanilan baharatlarin ve aromatik bitkilerin igerdikleri fenolik asit miktarlarindan
dolay1 giderek Onem kazanmasi bizi antioksidan aktivitesine yonlendirmistir. Bu
dogrultuda tez kapsaminda kullamis oldugumuz sirkenin antioksidan O6zelliklerini
belirlemek amaciyla yapilan galismalarda; kuprak metoduna gére Cu**-Cu® indirgeme
kapasitesi, DPPH radikal giderme aktiviteleri ile tiyosiyanat metoduna gore total
antioksidan aktivite tayini gibi ii¢ farkl biyoanalitik metot kullanildi. Sirke ve her bir
standart antioksidanin farkli konsantrasyonlar1 (10-30 pg/ml) kullanilarak deneysel

calismalar yapildi.

Laboratuvar ortaminda gerceklestirilen antioksidan yontemlerle elde edilen sonuglar,
gida ve farmokoloji endiistrisinde yaygin olarak kullanilan BHA, BHT, a-tokoferol ve
a-tokoferoliin suda ¢oziinen bir analogu olan troloks gibi standartlar kullanilarak

degerlendirildi.
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Kuprak metodu son zamanlarda Apak ve arkadaslar1 (2004) tarafindan indirgeme
kapasitesini belirlemek icin gelistirilen ve Giilgin ve ekibi tarafindan ise oldukea etkili
bir sekilde kullanilan 6nemli bir yontemdir (Giilgin et al. 2010a; Giilgin et al. 2010Db).
Bu metot, diisiik maliyetli ile beraber hizli ve kararli bir metottur. Kuprak metodu bir
kromojenik redoks reaksiyonu olup fizyolojik pH’ya yakin bir pH’da (pH: 7)
gerceklestirilir (Apak et al. 2004; Koksal et al. 2009; Giilgin 2012). Kuprak metodu;
antioksidanlar tarafindan kuprik iyonlarinin (Cu2+) kupréz iyonlarma (Cu’)
indirgenmesi esasma dayanir. Neokuprinin varhginda Cu*, Cu*’e indirgenir. Olusan
kompleks 450 nm’de maksimum absorbans verir (Sekil 5.1). Kuprak metodunda CuCl,

ve etanolde hazirlanan neokuprin ¢ozeltisi kullanilir.

— - +2 — -+
N N N N~
~N 7 ~N 7 +
/Cu\ - /Cu\ +H
N SNeS

Sekil 5.1. Antioksidan bir molekiil tarafindan gerceklestirilen kuprak reaksiyonu

Hazirlanan ¢ozeltilerin 450 nm’deki absorbans artis1 gozlemlenir. Bu artig indirgenme
miktarinin, yani numunenin antioksidan kapasitesinin bir 6l¢iitii olarak degerlendirilir

(Giilgin 2012).

450 nm’deki absorbans 6l¢iim sonuglarina dayanarak sirkenin indirgeme kapasitelerinin
standart antioksidanlara benzer sekilde artan konsantrasyona bagli olarak arttig1
gozlemlenmistir. 30 pg/ml konsantrasyonda sirke ve standart antioksidanlarin kuprik
iyonlarin1 (Cu®") indirgeme kuvvetleri birbirleriyle kiyaslandi ve BHA > BHT> sirke >

troloks >a-tokoferol seklinde bir siralanma gozlemlendi.

DPPH, radikal giderme metodu basit, hizli, segici ve tekrarlanabilir prosediir

olmasindan dolay1 bilesiklerin radikal giderme aktivitelerini belirlemek i¢in yaygin bir
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sekilde kullanilmaktadir (Ozgelik et al. 2003; Giilgin 2012). Bir antioksidan madde, bu
radikal ¢ozeltiye eklendiginde; DPPH olusumunu tersine ¢evirir ve bu reaktif tiirleri

indirgeyerek bir renksizlesme olusur.

DPPH radikali giderme aktivitesi, antioksidan aktivite belirlemek i¢in kullanilan ilk
metotlardan biridir. 1lk kez 1950’lerde dogal iiriinlerdeki hidrojen dondrlerini
belirlemek i¢in Onerilmistir. Sonralar1 hem fenoliklerin hem de gidalarin antioksidan
potansiyellerini belirlemek amaciyla gelistirilmistir. DPPH radikali uzun 6miirlii, azot
merkezli, kararli ve mor renkli bir serbest radikaldir. Bu metotta antioksidanlar DPPH
radikallerini, sar1 renkli difenil-pikrilhidrazine (DPPH-H) indirger. Bu metodun esasi,
hidrojen verici gruplara sahip antioksidanlarin varliginda, alkolde ¢dziinen DPPH
radikallerinin indirgenmesine ve DPPH' radikallerine karsi antioksidanlarin indirgeme
kabiliyetlerinin 6lgiimiine dayanir. Indirgenme sonucunda 517 nm’de absorbans
vermeyen ve radikal olmayan DPPH-H molekiilii olusur. Dolayisiyla DPPH  serbest
radikali miktarindaki azalma 517 nm’de spektrofotometrik olarak ol¢iiliir ve bu sayede

aktivite tayini yapilabilir (Giilgin 2002; Ozgelik et al.2003; Giilgin 2012).

NO, NO,
O,N NO, AH A O,N NO,
i, NH

TG T

Sekil 5.2. Bir antioksidan tarafindan DPPH' serbest radikalinin giderilmesi

DPPH- serbest radikali giderme aktivitesi ile ilgili sonuclara bakildiginda calisma
kapsaminda kullanilan sirkenin DPPH serbest radikali giderme aktivitesi i¢in BHT ve a-
tokoferol standardi gibi davrandiklar1 gozlemlendi. DPPH serbest radikali giderme
aktivitesi tayininde kullanilmak iizere standart grafik ¢izildi. DPPH serbest radikali
giderme aktivitesi tayininden sonra geriye kalan DPPH serbest radikali miktar1 standart

grafikten elde edilen esitlikten hesaplandi. Sirkenin farkli konsantrasyonlarda ki (10-30



58

ug/ml) DPPH- serbest radikalleri giderme aktivitelerine ait grafiklerde artan
konsantrasyonla  birlikte absorbansta azalis goézlemlendi. Dolayisiyla artan

konsantrasyonla birlikte giderme aktivitesinin arttigi goriildi.

Total antioksidan kapasitesi, gida ve tibbi biyoaktif bilesenler i¢in bir parametre olarak
kullanilir. Lipit peroksidasyonu, hidrojence zengin metilen gruplar1 igeren coklu
doymamis yag asitlerinin ROS saldirisina  ugramasiyla baslayan zincirleme
tepkimelerdir. Lipit oksidasyonu, bir dizi serbest radikal zincir reaksiyonlari sonucu
olusur ve birgok biyolojik hasarla iliskilidir. Genelde biyoaktif bir maddenin olasi
etkisini belirlemek igin linoleik asit emiilsiyonunun peroksidasyonunu azaltabilme
kabiliyeti test edilir. Peroksitler linoleik asitin oksidasyonu boyunca olusur.
Antioksidanlarin  varliginda linoleik asitin oksidasyonu azalir. Bu yilizden
antioksidanlar, lipit peroksidasyonunun inhibe edilmesinde ve ROS’in zararlh etkilerine

kars1 korunmada ¢ok 6nemli rol oynarlar (Giilgin 2012).

Sirkenin total antioksidan aktivitesi “Tiosiyanat Metoduna” gore belirlendi. Bu metotta
linoleik asit emiilsiyonunun oto-oksidasyonu sonucu olusan peroksitler ferr6z iyonlarini
(Fe?") ferrik iyonlarina (Fe**) yiikseltger. Daha sonra yiikseltgenen ferrik iyonlar1 (Fe®")
tiyosiyanat (SCN") ile 500 nm’de maksimum absorbans veren Fe(SCN)?* kompleksini
olusturur. Goriilen yiliksek absorbans degeri, peroksidasiyon sonucu olusan peroksit
miktarinin fazla oldugunun gostergesidir. Deney periyodik olarak 12 saatte bir dl¢iim
alarak toplam 72 saatte gegeklestirildi. Total antioksidan aktivite, sirkenin30 pg/ml
konsantrasyonunda ki emiilsiyonunun etanoldeki ¢ozeltisinin 500 nm’deki absorbansi
Olctilerek belirlendi. Daha sonra absorbansa karsi inkiibasyon siiresine ait grafik ¢izildi

ve sonuglar standart antioksidanlarla karsilastirildi.
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