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Bu çalışmada, Nijer’den taze olarak temin edilen ve batı Afrika peyniri 

(Wagashi) üretiminde sütü pıhtılaştırmak için kullanılan Calotropis procera 
bitkisinin yapraklarının antimikrobiyel etkisi ve antioksidan aktivitesi 
araştırılmıştır. Bu amaçla, Calotropis procera yaprakları dondurularak kurutulmuş, 
kurutulan yapraklar öğütüldükten sonra iki farklı çözücüde (metanol ve etanol) 
ekstrakte edilerek kullanılmıştır. Öncelikle Calotropis procera bitkisinin 
fitokimyasal bileşimleri belirlenmiş, ardından bu bitkinin çeşitli bakteri (Listeria 
innocua, Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Escherichia coli, Salmonella 
Typhi), maya (Debaryomyces hansenii, Candida rugosa) ve küf (Aspergillus niger 
ve Penicillium chrysogenum) üzerine antimikrobiyel etkisi ve antioksidan aktivitesi 
tespit edilmiştir. Yapılan analizler sonucunda sodom elmasının yapraklarında 
kardiyak glikozitler hariç tanenlerin, saponinlerin, flavonoidlerin ve terpenoidlerin 
varlığı tespit edilmiş, toplam fenolik madde miktarının 7.683 ± 0.362 mg galik 
asit/g, toplam flavonoid madde miktarının ise 7.683 ± 0.362 mg galik asit/g olduğu 
belirlenmiştir. Calotropis procera’nın antimikrobiyel etkisinin tespiti için yapılan 
analizler sonucunda; bitkinin metanolik ekstraktı ile daha etkili sonuçlar elde 
edildiği, Salmonella Typhi, Listeria innocua, Debaryomyces hansenii ve Candida 
rugosa’ya karşı inhibisyon zon çaplarının sırasıyla 16.5, 17, 17.25 ve 18 mm 
olduğu tespit edilmiştir. Ayrıca analiz sonuçlarına göre metanolik ekstraktın 
Penicillium chrysogenum’a karşı inhibe edici bir etkisinin olmadığı sonucuna 
varılmıştır. Minimum inhibisyon konsantrasyonu ise bütün bakteriler ve 
Debaryomyces hansenii için 160 mg/mL olarak tespit edilmiştir. Bu 
konsantrasyonun Bacillus subtilis ve Escherichia coli için minimum letal 
konsantrasyon olduğu saptanmış ve % 43.62 olan antioksidan aktivitesinin % 10 
oranında seyreltilmiş bir ekstrakttan elde edildiği tespit edilmiştir.  
 
Anahtar Kelimeler: Calotropis procera, sodom elması, antimikrobiyel, 

antioksidan aktivite 
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In this study, antimicrobial effect and antioxidant activity of the leaves of 

Calotropis procera plant obtained from Niger and used to coagulate milk in the 
production of West African cheese (Wagashi) was investigated. The leaves freshly 
supplied from Niger, were freeze dried. The dried leaves were ground and leaf 
contents were extracted using two different solvents (methanol and ethanol). 
Firstly, phytochemical composition and antioxidant activity of Calotropis procera 
leaves were determined. Then antimicrobial effect of this plant extracts on various 
bacteria (Listeria innocua, Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Escherichia 
coli, Salmonella Typhi), yeasts (Debaryomyces hansenii, Candida rugosa) and 
molds (Aspergillus niger ve Penicillium chrysogenum) were determined. Analyses 
were done using SPSS (ver. 25). As a result of the analysis, the presence of tannins, 
saponins, flavonoids and terpenoids were detected in the leaves except cardiac 
glycosides. Total phenolic content was 7.683 ± 0.362 mg gallik acid/g, total 
flavonoid substance was 3.966 ± 0.573 mg quercetin/g and 43.62 % antioxidant 
activity was obtained from a 10 % diluted extract. It was found that more effective 
results were obtained with methanolic extract of the leaves. Inhibition zone 
diameters against Salmonella Typhi, Listeria innocua, Debaryomyces hansenii and 
Candida rugosa were 16.5, 17, 17.25 and 18 mm, respectively. The highest 
inhibitions were found against Staphylococcus aureus, Aspergillus niger, Bacillus 
subtilis and Escherichia coli with 20, 26.25, 26.5 and 29.5 mm inhibition zone 
respectively, for the antimicrobial effect. In addition, it was concluded that neither 
ethanolic nor methanolic leaf extract of Calotropis procera had inhibitory effect 
against Penicillium chrysogenum. The minimum inhibitor concentration was 160 
mg/mL for all bacteria and Debaryomyces hansenii. This concentration was found 
to be a lethal concentration for Bacillus subtilis and Escherichia coli.  
 
Keywords: Calotropis procera, sodom apple, antimicrobial, antioxidant activity. 
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GENİŞLETİLMİŞ ÖZET 

 

 Sahra’nın güneyindeki çoğu Afrika ülkesinin ekonomisi, ağırlıklı olarak 

tarıma dayanmaktadır. Özellikle de hayvancılık ön planda olup, et, süt, peynir, 

yumurta gibi çeşitli ürünler, yörede yaşayan halkın ana protein kaynağını 

oluşturmaktadır. Ancak, gıda güvenliği açısından bu ürünlerde önemli sorunlar 

yaşanmaktadır. Soğuk zincir eksikliği nedeniyle, taze süt ve süt ürünlerinde 

patojenik mikroorganizmalar bulunabilmekte ve ürünlerin raf ömrü kısalmaktadır. 

Batı Afrika’da, yoğurt, lor gibi süt ürünlerinin yanı sıra, geleneksel olarak 

üretilen ve bir peynir türü olan “wagashi” bulunmaktadır. Wagashi en popüler ve 

en çok tüketilen süt türevi ürünüdür (Aïssi ve ark., 2009). Wagashi, özellikle düşük 

gelirli insanlar için önemli bir hayvansal protein kaynağıdır ve Afrika’daki 

diyetlerdeki protein eksikliği ile ilgili sorunların çözülmesine etkili bir şekilde 

katkıda bulunmaktadır (Keke ve ark., 2008). Ancak, daha önce de belirtildiği üzere, 

wagashi’nin de kontrolsüz koşullar altında üretimi yapıldığı için, ürünün kalitesi 

olumsuz etkilenmekte ve gıda güvenliği açısından da önemli riskler taşıma olasılığı 

bulunmaktadır (Aïssi ve ark., 2009; Philippe ve ark., 2012; Sessou ve ark., 2012).  

 Wagashi peyniri yapımında kullanılan, sodom elması bitkisi (Calotropis 

procera) peynir üretiminin çoğunun gerçekleştiği kuru bölgelerde yetişen bir 

bitkidir. Sodom elmasının bazı toksik maddeler içermesine rağmen (heterositler 

kardiyak oksik asit, özellikle calotropin), üretim sırasındaki ısıl işlem nedeniyle, 

peynirlerde ve peynir altı suyunda söz konusu toksik bileşikler tespit edilememiştir 

ve bu nedenle wagashi peyniri tüketimine bağlı gıda zehirlenmesi vakası rapor 

edilmemiştir (Egounléty ve ark., 1994; Messessi, 2018). Sodom elması, sekonder 

metabolitler açısından zengin olması nedeniyle, tıbbi amaçlı olarak 

kullanılmaktadır (Shoaib Quazi ve ark., 2013). Sodom elmasının, Nijerya’da ateş, 

egzama, ishal, cüzzam, saçkıran, öksürük, astım ve kasılma gibi hastalıkları tedavi 

etmek amacıyla, geleneksel olarak kullanıldığı bildirilmiştir (Odugbemi ve ark., 

2006a). Batı Afrika’daki bazı  doktorların, birçok hastalığı iyileştirmek için, bu 
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bitkiyi geleneksel Asya tıbbi sisteminde bronşit, ağrı, astım ve tümörler için 

kullandıkları  rapor edilmiştir (Muzammal, 2014). 

Bu çalışmada, Nijer’den taze toplanan sodom elması yaprakları, bitkinin 

aktif bileşiklerinin korunmasına yönelik bir yöntem olan dondurarak kurutma 

yöntemi kullanılmıştır. Kurutulmuş yaprakların öğütülmesinden sonra, iki farklı 

çözücü (etanol ve metanol) kullanılarak ekstraksiyon işlemi gerçekleştirilmiştir. İlk 

olarak bitkinin antimikrobiyel özelliklerini belirlemek amacıyla, bakteri olarak 

Listeria innocua, Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Escherichia coli ve 

Salmonella Typhi, maya olarak Debaryomyces hansenii ve Candida rugosa ve 

Aspergillus niger ve Penicillium chrysogenum küf kültürleri kullanılmıştır. Bu 

mikroorganizmalar, gıda kaynaklı ve özellikle de peynirde gıda güvenliği ve 

kalitesi açısından potansiyel tehlike olarak bilinen mikroorganizmalardır. Yapılan 

çalışma sonucunda da bitkinin metanolik ekstraktı ile daha etkili inhibisyon etkisi 

belirlenmiş olup, Salmonella Typhi, Listeria innocua, Debaryomyces hansenii ve 

Candida rugosa ‘ya karşı sırasıyla 16.5, 17, 17.25 ve 18 mm’lik inhibisyon çapları 

elde edilmiştir. Bununla birlikte, metanolik ekstraktın Penicillium chrysogenum’a 

karşı inhibe edici bir etkisi olmadığı belirlenmiştir. Minimum inhibisyon 

konsantrasyonu belirlemek amacıyla yapılan çalışmada ise 1,6 mg/mL 

konsantrasyonda, hiçbir inhibisyon aktivite bulunmazken, 160 mg/mL 

konsantrasyonda, bütün bakterilerde ve Debaryomyces hansenii’de inhibisyon 

gözlenmiştir. Ayrıca 160 mg/mL konsantrasyonun, Bacillus subtilis ve Escherichia 

coli için minimum letal konsantrasyon olduğu saptanmıştır. 

Sodom elmasının antioksidan aktivitesinin belirlenmesi amacıyla yapılan 

denemelerde, kardiyak glikozitler hariç tanenlerin, saponinlerin, flavonoidlerin, 

terpenoidlerin varlığı tespit edilmiştir. Toplam fenolik madde miktarının 7.683 ± 

0.362 mg gallik asit/g ve toplam flavonoid madde miktarının 3.966 ± 0.573 mg 

kuersetin/g olduğu belirlenmiştir. En yüksek antioksidan aktivitesi (% 43.62) 60 

dakika sonra gözlenmiştir. Ancak, sonuçların istatistiksel analizine göre, 50. 

dakikada elde edilen sonuçlar ile 60. dakikadaki sonuçlar arasında anlamlı bir fark 

olmadığı (P=0,05), bu antioksidan etkinin % 10 oranında seyreltilmiş bir 

ekstrakttan elde edildiği tespit edilmiştir. 
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1. GİRİŞ                                                                    Adamou MAMOUDOU ANZA 

1 

1. GİRİŞ 

 

Sodom elması, Apocynaceae familyasına ait olup, kuzey ve tropikal Afrika, 

batı ve güney Asya’da yetişen Calotropis procera ve Calotropis gigantea gibi 

çeşitleri bulunan bir bitkidir (Şekil 1). İngilizce adları; milk weed, Sodom’s 

milkweed, rubber bush, swallow-wort, Dead Sea apple’dir. Özellikle Batı 

Afrika’da, Fulanis Kabilesi tarafından "bambamby", Yorubas Kabilesi tarafından 

"bomubomu", Hausas Kabilesi tarafından ise "tumfafa " olarak bilinmektedir. 

Arapça ise "kisher" ve Fransızca "pomme de sodome" denilmektedir. Bitki yıl 

boyunca yeşildir, içi boş yeşil kürelere sahiptir. Bitki gövdesinde deterjanlara 

dayanıklı yapışkan ve acı bir madde bulunmaktadır. Meyveler önce yeşil, daha 

sonra açık sarıya dönmekte ve olgunlaştıkça da kurumaktadır (Little ve ark., 1974). 

Meyvesi çok sayıda tohum içerir. Yabani koşullarda büyüyen önemli bir tıbbi bitki 

olup,  Pakistan’da bitkinin yaprakları astım ve öksürüğü iyileştirmek için, yerel 

halk tarafından kullanılmaktadır (Husain ve ark., 2008). 

Sodom elması, sütlü lateks üretimi ile, tropik ve subtropikal bölgelerde, 5.4 

m yüksekliğe kadar büyüyen dik, uzun boylu, büyük, çok dallı bulunan yaygın bir 

bitki türüdür (Teixeira de Freitas ve ark., 2011; Thakkar ve ark., 2014). Bu bitki 

yeşil yapraklarından ve kabuklarından kolaylıkla toplanabilen büyük miktarda 

lateks üretir (Teixeira de Freitas ve ark., 2011). Bu türe ait lateks, Afrika ve Asya 

ülkelerinde geleneksel tıpta çeşitli amaçlarla kullanılmaktadır (Al-Qarawi ve ark., 

2001; Iqbal ve ark., 2005). 

Lateks, 12.500’den fazla bitki tarafından üretilen süt görünümüne sahip 

sıvıyı tanımlamak için kullanılan bir terimdir. Bu sıvı laticifers adı verilen özel 

hücrelerin sitoplazmasıdır (Lopes ve ark., 2009). Bunlar, kök, gövde, yaprak ve 

çiçekler içerisinde bulunan bir maddedir. Lateks, mekanik hasarın neden olduğu 

doku hasarı sonrası laticifersden salınır. Lateksler ikincil metabolizma kaynaklı 

kimyasalların zengin bir kaynağıdır (Hagel ve ark., 2008). Laticifer sıvıların 

biyokimyasal kompozisyonu üzerine bulgular, avcı (predatör) ve yayılımcı 

(invaziv) mikroorganizmalara karşı oldukça etkili olduğunu göstermiştir (Giordani 
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ve ark., 1991; Ramos ve ark., 2007). Lateks, mantar hastalığı, köpek ısırması 

sonucu oluşan yaraların tedavisinde, cilt hastalıklarını iyileştirilmesi ve bronzlaşma 

endüstrisinde yaygın olarak kullanılmaktadır. Aynı zamanda, zehirli olduğu 

düşünülen bahçe bitkilerinden biri olduğu da bildirilmektedir (Johnson ve ark., 

2006).  

 

 
Şekil 1.1. Sodom elması bitkisi  
 

 Wagashi, keçi veya inek sütlerinin fermantasyonu sonucu elde edilen 

yumuşak, olgunlaşmamış bir peynir türüdür (Iwuoha ve ark., 1996). Bu peynir, 

Fulanis Kabilesi arasında oldukça popülerdir. ‘Wagashi’, geleneksel olarak önce 

inek sütünün sağımı yapıldıktan sonra, sodom elması (Calotropis procera) 

bitkisinin yaprakları, tomurcukları veya sapları ile karıştırılır. Karışım, ortam 

sıcaklığında 12 saatten uzun süren doğal fermantasyona bırakılır. Fermente edilmiş 

karışım, 40-75 dakika hafifçe ısıtılarak, pıhtı oluşumu sağlanır. Daha sonra, üründe 

aroma geliştirme ve enzim inaktivasyonunu sağlamak amacıyla ısıtma (70°C’de, 

yaklaşık 10 dakika) işlemi gerçekleştirilir. Ortaya çıkan ‘wara’ kalıplara konur ve 

peynir altı suyunun birkaç dakika akmasına izin verilir. 



1. GİRİŞ                                                                    Adamou MAMOUDOU ANZA 

3 

 Sodom elması (Calotropis procera) kullanılarak yapılan endüstriyel peynir 

üretimi ise; süte önce, 60°C’de 5-10 dakika ön ısıtma işlemi uygulandıktan sonra, 

sodom elmas ilave edilmektedir. Şekil 1.2’de sodom elması kullanılarak üretilen 

Wagashi peynirinin üretimi gösterilmiştir (Aïsso ve ark., 2015; Dossou ve ark., 

2006). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 1.2. Wagashi peyniri üretimi (Dossou ve ark., 2006) 

Çiğ süt 

Ön ısıtma (yaklaşık 60°C) 

Isıtma (yaklaşık 70°C, 5‐10 dk)

Pıhtılaştırıcı 

(Sodom elması) 

Pıhtı

Pişirme (yaklaşık 100°C) 

Pıhtı ve peynir altı suyu

Yabancı madde 

Peynir altı suyu Yuvarlama ve süzme 

Yumuşak peynir

Süzme 
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 Kimosin, peynir üretiminde kullanılan en önemli enzimdir, ancak lateks 

enzimleri de bu amaçla kullanılmaktadır (Rayanatou ve ark., 2017). Geleneksel 

olarak üretilen Wagashi peynirinin mikrobiyolojik kalitesinin, kullanılan koagülant 

türüne ve özellikle süreç boyunca yapılan işlemlere göre ve üretim özelliklerine 

göre değiştiği belirtilmektedir (Fashakin ve ark., 1993; Ogundiwin, 1978; Uzogara 

ve ark., 1990).  

Geleneksel olarak fermente edilmiş ekşi süt ürünleri, Afrika’da yaygın 

olarak üretilmekte ve tüketilmektedir (Jans ve ark., 2017). Bu nedenle, süt ve süt 

ürünlerinin tüketimi özellikle Afrika’nın büyük bir kısmında insan hayatının her 

aşamasında önemli bir rol oynamaktadır. Süt önemli bir besin kaynağıdır, ancak 

özellikle çiğ süt tüketildiğinde zoonotik gıda kaynaklı hastalıkların bir aracı 

olabilmektedir (Larpant, 1997). 

Bunların yanında küresel antibiyotik direnç krizinin ortaya çıkması 

nedeniyle, antibiyotik dirençliliği hızla yayılmakta ve hastalıkların antibiyotiklerle 

tedavi olanakları azalmaktadır. Böylece, yaygın olarak incelenen, fitokimyasallar 

ve metaller olmak üzere iki ana grup antibakteriyel madde olarak geleneksel 

antibiyotiklere alternatifler araştırılmaktadır. Bu gruplar içinde, polifenoller ve 

metal nanopartiküller dahil olmak üzere birçok bileşik bulunmaktadır. Bu nedenle 

de çalışmada, farklı bir kaynak arayışı içerisinde sodom elmasında yer alan 

fitokimyasalların yanı sıra antimikrobiyel özelliklerine odaklanılmıştır.  

 Bu çalışmada, sodom elması yapraklarından farklı çözgenler (metanol ve 

etanol) kullanılarak elde edilen özütlerin antioksidan özellikleri incelenmiş ve bu 

ekstraktların bazı gıda kaynaklı ve özellikle de peynirde gıda güvenliği ve kalitesi 

açısından potansiyel tehlike olarak bilinen mikroorganizmalara karşı 

antimikrobiyel aktivitesi belirlenmiştir. 

 



2.  ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR                                   Adamou MAMOUDOU ANZA 

5 

2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

 

2.1. Sodom elması bitkisi (Calotropis procera) ile ilgili yapılan çalışmalar 

Bitkiler ve uçucu yağları, tarih öncesi çağlardan beri antimikrobiyel 

aktivite ile ilişkilendirilmiştir (Chang, 1995; Shelef, 1984). Bitkiler, fenoller ve 

türevleri gibi aromatik maddeleri sentezleyebilme yeteneği ile bulunmaktadır 

(Geissman, 1963). Bu sekonder metabolitlerin terapötik önemi söz konusudur. 

Tıbbi değere sahip bitkilerin, sağlık üzerine potansiyel yararları nedeniyle (Gomez-

Flores ve ark., 2008), doğal antimikrobiyel olarak gıdalarda kullanımları ile ilgili 

birçok çalışma yapılmıştır. Geleneksel olarak küçük geviş getiren hayvanlarda 

parazitlerin tedavisi için kullanılan tıbbi bitki türlerindendir (Cavalcante ve ark., 

2016). Şifalı bitkiler, farklı ülkelerdeki küçük rüminantlarda gastrointestinal 

nematod (GİN) enfeksiyonlarınakarşı kullanılan doğal kaynaklardan biridir ve 

parazitlerin kontrolü için etkili bir alternatif olarak bilinmektedir.  

Salgının veya bitkinin farklı kısımları, Hint geleneksel tıp sisteminde, 

cüzzam, ülser, tümör ve dalak, karaciğer ve karın hastalıkları tedavisinde (Basu ve 

ark., 1991; Parrotta, 2001) ve Nijerya’da ise geleneksel olarak ateş, egzama, ishal, 

cüzzam, öksürük ve astım gibi hastalıkların tedavisinde kullanılmaktadır 

(Odugbemi ve ark., 2006b). Bitkinin farklı kısımlarından yapılan çalışmalarda anti-

enflamatuar (Kumar ve ark., 1994) olarak gösterilmiştir. Bu özelliği, karragenan ve 

formalin kaynaklı sıçan pençesi ödem modeli üzerinde çalışılmıştır. Sonuç olarak 

kurutulmuş lateksin sulu süspansiyonu, akut inflamasyona karşı önemli bir 

seviyede etkili olmuştur. 

Daha sonra, diğer çalışmalarda analjezik (Dewan, Sangraula, ve ark., 

2000), antipiretik (Dewan, Kumar, ve ark., 2000), antikoagülan (Athal ve ark., 

1962), antidiarhoeal (Kumar ve ark., 2001), antimikrobiyel (Srinivasan ve ark., 

2001) ve antelmintik (Derasari HR ve ark., 1965) olarak gösterilmiştir. 
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 Bitkinin farklı kısımları ile yapılan araştırılmalarda, pentasiklik triterpenler 

içerdiği tespit edilmiştir (Ansari ve ark., 2000; Gupta ve ark., 2003; Khan ve ark., 

1988; Yoganarasimhan, 2011). Bitki ile yapılan diğer bazı çalışmalarda ise; 

kardenolitler (Agrawal, 2004; S. Quazi ve ark., 2013), fitosteroller (Chundattu ve 

ark., 2016; Khan ve ark., 1989; Lal ve ark., 1985), saponinler (Gupta ve ark., 2000; 

Shobowale ve ark., 2013), alkaloidler (Israili A ve ark., 1978; Shobowale ve ark., 

2013), flavonoidler ve tanenler (Shobowale ve ark., 2013) bulunmuştur. Sodipo ve 

ark. (1991), tanenlerin, proteinlere etki ederek, mikroorganizmaların gelişimini 

önlediğini belirlemiştir. Tanenler bakımından zengin olan bitkiler doğada peklik 

veren bitkiler olarak bilinmekte ve birçoğu bağırsak bozukluğunun tedavisinde 

kullanılmaktadırlar (Mungole ve ark., 2010). Bazı bitki metabolitleri, bulaşıcı 

hastalıkların, kanserin veya bağışıklık sisteminin kuvvetlendirilmesine yönelik 

tedavilerde başarıyla kullanılmaktadır. Bitkilerin bu özellikleri, insan vücudu 

üzerinde etki yaratan biyoaktif fitokimyasal bileşenlerinden kaynaklanmaktadır 

(Akinmoladun ve ark., 2007). Bu bileşenlerden en önemlileri, alkaloidler, taninler 

ve fenolik bileşiklerdir (Edeoga ve ark., 2005; Okwu, 2001). Bu fitokimyasallar, 

bitki metabolizmasındaki işlevlerine göre, birincil ve ikincil bileşenler olmak üzere 

iki gruba ayrılmaktadır. Birincil bileşenler; şekerler, amino asitler, proteinler ve 

klorofil içerirken, ikincil bileşenler; alkaloidler, terpenoidler ve fenolik 

bileşiklerden oluşur (Krishnaiah ve ark., 2009). Bu bileşenler, bitkilerle ve bitki 

türevi bileşiklerle ilişkili olduğu bildirilen biyolojik faaliyetler ve hastalık alanına 

göre kategorize edilmektedirler (Butler, 2005). Bu maddelerin, antijenik 

aktivitelerinin yanı sıra, sinir sistemini aktive / inaktive etme ve antimikrobiyel 

etkileri gibi birçok özellikleri söz konusudur. 

Flavonoidlerin düşük yoğunluklu lipit peroksidasyonunu önlediği ve 

böylece aterosklerotik plak oluşumunu, nörodejeneratif hastalıkları ve iskemik 

hasarı önlediği bulunmuştur (Heim ve ark., 2002; McCord, 2000; Pearce ve ark., 

1991). Ayrıca serbest radikalleri yakalarlar ve serbest radikal oluşumunu teşvik 

edebilen bakır ve demir iyonlarını şelatlarlar. Ayrıca, kansere neden olan 
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maddelerin detoksifikasyonunda rol oynayan enzimleri uyarıp, iltihaplanma ve 

yaşlanma süreçlerini önlerler (Gaitan ve ark., 1989). 

Calotropis gigantea’nın anti-Candida aktivitesi, sitotoksisite aktivitesi, 

anti-piretik aktivite ve yara iyileşme aktivitesi hakkında bazı bilimsel raporları da 

bulunmaktadır (Kumar ve ark., 2010; Subramanian ve ark., 2010; Wang ve ark., 

2008). Yaprak, kök, çiçekler ve lateks ekstraktlarının araştırmacılar tarafından 

antibakteriyel ve antifungal özelliklere sahip oldukları bildirilmiştir (Gouri ve ark., 

2014; Kumar ve ark., 2010; Suresh Babu ve ark., 2012).  

Bitki özlerinin, genel olarak hem Gram pozitif hem de Gram negatif 

bakterilere karşı antibakteriyel etki gösterdikleri bildirilmiştir (Ashafa ve ark., 

2009; Lima ve ark., 2014).  Kar ve ark. (2016), sodom elmasının farklı kısımlardan 

(çiçek, yaprak ve köklerinden) elde edilen etanol, metanol ve kloroform 

ekstraktlarının, antimikrobiyel aktivitesini agar difüzyon yöntemi kullanarak, 

incelemişlerdir. Çalışmada, Escherichia coli, Bacillus subtilis, Klebsiella 

pneumonia, Staphylococcus aureus, Aspergillus niger ve Candida albicans olmak 

üzere patojenik ve patojenik olmayan mikroorganizma türlerine karşı özütlerin 

antimikrobiyel özelliklerini belirlemişlerdir. Sonuçta, çiçek özütünde maksimum 

antimikrobiyel aktivite tespit etmişlerdir.  Ancak, Calotropis gigantea’nın metanol 

yaprak ekstraktı, Klebsiella pneumonia’ya (12 ± 0.44 mm) karşı, 20 mg 

konsantrasyonda daha aktif olduğu ve Escherichia coli’ye karşı kloroform 

ekstraktında daha az aktif olduğu gözlenmiştir. Gouri ve ark. (2014) diğer bir 

çalışmada, antimikrobiyel ve fitokimyasal aktiviteleri için Calotropis gigantea’yı 

incelemiştir. Calotropis gigantea’nın diğer çözücü ekstraktları ile 

karşılaştırıldığında Aseton özütü, Candida albicans’a (14.5 mm) ve Escherichia 

coli’ye (17.5 mm) karşı daha fazla antimikrobiyel aktivite göstermiştir.  

Kumar ve ark. (2010) Calotropis gigantea bitkisinin antimikrobiyel 

aktivitesi için agar difüzyon yöntemi kullanarak Staphylococcus aureus, 

Escherichia coli, Bacillus cereus, Pseudomonas aeruginosa, Micrococcus luteus ve 

Klebsiella pneumoniae’ya karşı antagonistik aktivitesini belirlemişlerdir. Ekstrakt, 
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Escherichia coli’ye karşı maksimum inhibisyon zonu göstermiş (17.6 ± 1.15 mm), 

Klebsiella pneumoniae’ye karşı en düşük (12.6 ± 1.52 mm). Ham ekstraktı, 

Bacillus cereus’a karşı maksimum inhibisyon (% 188.52) ve Micrococcus luteus’a 

karşı en düşük inhibisyonu (% 24.92) göstermiştir. Bununla birlikte, ekstrakt, 

sırasıyla Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae, Bacillus subtilis, 

Pseudomonas aeruginosa, Micrococcus luteus ve Escherichia coli için 50, 25, 

6.25, 3.1, 1.5 ve 12.5 mg/mL Minimum İnhibisyon Konsantrasyon değerleri 

göstermiştir. Ayni şekilde Senthil ve ark. (2012) çalışmalarında agar difüzyon 

yöntemini kullanarak, etanol, metanol, kloroform ve n-Heksan ekstraktlarını, 

Aspergillus flavus, Aspergillus niger, Aspergillus fumigata, Candida tropicalis, 

Candida albicans gibi funguslar ve Bacillus cereus, Salmonella Typhi, Proteus 

mirablis, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa gibi bakteriler üzerine 

antimikrobiyel özelliklerini incelemişlerdir. Calotropis gigantea’nın etanol 

ekstraktı, Candida albicans (15.06 ± 0.11 mm), Candida tropicalis (13.30 ± 0.26 

mm) ve Proteus mirabilis (12.16 ± 0.15 mm), Pseudomonas aeruginosa (8.0 ± 

0.00 mm) gibi bakterilere karşı daha fazla aktivite göstermiştir. Sonuç olarak, 

insanlarda patojenik organizmalara karşı kurutulmuş Calotropis gigantea 

ekstresinde antifungal ve antibakteriyel aktivitenin varlığı doğrulanmıştır. Kori ve 

ark. (2014) yaptıkları bir çalışmada Calotropis gigantea’nin lateksi, etanolik ve 

aseton ekstraktı 10 mm ile 16 mm çapındaki inhibitör zonu olan tüm test 

mikroorganizmalarına (Staphylococcus aureus, Escherichia coli ve Pseudomonas 

aeruginosa) karşı etkili olduğunu bulmuştur. Ishnava ve ark. (2012), Calotropis 

gigantia’nın organik solvent ekstraktının, Actinomyces viscosus, Lactobacillus 

acidophilus, Lactobacillus casei, Streptococcus mitis ve Streptococcus mutans 

üzerine antimikrobiyel özellik gösterdiğini bulmuşlar ve lateksin kloroform 

ekstraktının, Streptococcus mutans ve Lactobacillus acidophilus’a karşı MİK 

değerlerini sırasıyla 0,032 ve 0,52 mg/mL olarak belirlemişlerdir.  

Yesmin ve ark. (2008), sodom elmasının (Calotropis procera) yapraklarını 

metanol ve sulu özünü, potansiyel antioksidan ve antibakteriyel aktivitelere tabi 
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tutmuşlardır. Sodom elması bitkisinin metanol ekstresinin IC50’si, bitkinin güçlü 

antioksidan aktivitesini gösteren (110.25 µg/mL) kısmı olduğunu belirlemişlerdir. 

Ancak, sulu ekstraktı hafif antioksidan aktivite göstermiştir. Antibakteriyel aktivite 

testi için ekstrakt, agar difüzyon yöntemiyle hem Gram pozitif hem de Gram 

negatif bakterilere karşı araştırılmıştır. Sonuç olarak hem metanol hem de sulu 

Calotropis procera ekstresinin, bazı Gram pozitif ve Gram negatif bakteri suşuna 

karşı önemli antibakteriyel aktivite gösterdiği saptanmıştır. Böylece, Calotropis 

procera’nın geleneksel olarak ishal ve dizanteri dahil olmak üzere farklı 

mikrobiyel hastalıklar için çare olarak gösterilmesi, antibakteriyel tarama testleri 

ile desteklenmiştir. Shobowale ve ark. (2013) tarafından yapılan bir çalışmada, 

sıcaklıkla kurutulan yaprakların su özütü ile yaprakların etanol özütünün 

antimikrobiyel aktivitesi arasında önemli bir fark bulunmadığı belirlenmiştir. 

Bununla birlikte, lateksin etanolik ekstraktının, Bacillus subtilis (21 mm), 

Escherichia coli (16 mm) ve Aspergillus niger’e (16 mm) karşı antimikrobiyel 

etkisi olduğu saptanmıştır. Yine aynı çalışmada; Calotropis procera lateksi 

özütünün MİK değeri, Salmonella Typhi ‘ye karşı sulu ekstre için 5.0 mg/mL ve 

Escherichia coli ‘ye karşı etanolik ekstre için 3.0 mg/mL olarak bulunmuştur. 

Çalışmada, Sodom elmasının ekstraktının, Pseudomonas aeruginosa, Vibrio 

harveyi, Aeromonas hydrophila, Fusarium sp ve beyaz nokta sendromu virüsüne 

karşı bir antimikrobiyel ve antiviral etki gösterdiği saptanmıştır. 

Nenaah (2013), Suudi Arabistan’da yetişen sodom elmasının çözücü 

ekstraktlarının ve flavonoidlerinin antimikrobiyel aktivitesini, agar difüzyon 

metodu kullanılarak araştırmıştır. Sonuçta, metanolik ekstresinin biyolojik bir 

biyoaktif bileşenler olarak dört flavonoid glikositlerin izolasyonuna yol açtığını ve 

elde edilen ekstraktların çoğunun test mikroorganizmalarına karşı antimikrobiyel 

aktivite gösterdiği bulunmuştur. Ancak, saf flavonoid fraksiyonunda en yüksek 

antimikrobiyel aktivite bulunmuştur. İnhibisyon bölgelerinin çapı, test edilen 

bakteri (Staphylococcus aureus ATCC 25923, S. epidermidis ATCC 12228, 

Bacillus subtilis ATCC 6633, Micrococcus luteus ATCC 4698, Escherichia coli 

ATCC 25922, Pseudomonas aeruginosa ATCC27853, Klebsiella pneumoniae 
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ATCC 13883 ve Salmonella Enteritidis ATCC 13076) suşlarına karşı 15.5 ila 28.5 

mm arasında değişirken, Candida albicans’a karşı 30 mm’ye ulaşmıştır. 

 

2.2. Fitokimyasallar 

Bitki sekonder metabolitleri, British Nutrition Foundation tarafından dört 

ana kategoride sınıflandırılır (Goldberg, 2008). Bunlar; terpenoidler 

(karotenoidler, steroller, kardiyak glikozitler ve bitki uçucuları gibi), fenolikler 

(liganlar, fenolik asit, tanenler, kumarinler, ligninler, stilbenler ve flavonoitler 

gibi), azot içeren bileşikler (örneğin, protein olmayan amino asitler içerir. 

siyanojenik glükozitler ve alkaloitler) ve sülfür içeren bileşiklerdir (örneğin GSH, 

GSL, fitoaleksinler, tiyoninler, defensinler ve lektinler) (Mazid ve ark., 2011). 

Fitokimyasallar bitkilerde bulunan, metabolizma sırasında üretilen ve 

bitkilerin hayatta kalması için gerekli olan biyolojik olarak aktif bileşiklerdir 

(Molyneux ve ark., 2007). Birçok fitokimyasal madde araştırılmış ve bunların 

antimikrobiyel, antikanser ve kalp hastalıklarından korunma gibi çeşitli özelliklere 

sahip olduğu gösterilmiştir (Leitzmann, 2016). 

Fenolik bileşiklerin biyosentezinde, shikimate, fenilpropanoid ve flavonoid 

yollar gibi çeşitli yollar vardır (Crozier ve ark., 2008; Fraga, 2009). Sekonder 

metabolitler olarak, fenolik bileşikler savunma, büyüme ve gelişme etkileri gösterir 

(Crozier ve ark., 2008; Fraga, 2009; Roberts, 2013). Antibiyotik aktivitesi olan ana 

fenolik bileşiklerin başında flavonoidler gelmektedir (Aherne ve ark., 2002; 

Havsteen, 2002; Lobo ve ark., 2007). 

Polifenoller, fenolik asitler, flavonoidler, stilbenler, lignanlar ve tanenler 

olarak sınıflandırılır. Bu sınıflamalar, içerdikleri fenol halkalarının sayısına ve 

flavonoid yapılarına göre yapılır. Polifenollerin bu altı alt sınıfı, meyve ve 

sebzelerde ana biyoaktif bileşik grubudur. Fenolik asitler, meyve ve sebzelerde 

bulunan diğer fenolik kategorilerini oluşturur (Yamagata, 2018). Onların birçoğu 

antioksidanlar olarak davranır ve bitkiler ve hayvanlarda normalde oksidatif strese 

neden olabilen reaksiyon oksijen türlerine karşı savunmak için bitkiler tarafından 

kullanılır (Choi ve ark., 2012). Fenolikler yapılarına göre flavonoidler ve flavonoid 

olmayanlar olmak üzere iki ana kategoriye ayrılmıştır (Crozier ve ark., 2008). 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1.  Materyal 

3.1.1. Sodom elması (Calotropis procera) 

 Sodom elmasının yaprakları taze olarak (Şekil 3.1.), Nijer’den toplanmış 

ve daha sonra, aseptik koşullarda ve izotermal ambalajda Çukurova Üniversitesi 

Ziraat Fakültesi Gıda Mühendisliği’ne getirilmiştir. Farklı analizlerde kullanılmak 

üzere, sodom elmasının yaprakları toz haline getirilene kadar -60 °C’de 

saklanmıştır. 

 

 
Şekil 3.1. Sodom elmasının yaprakları 
 

3.1.2. Besiyerleri 

 Bu çalışmada farklı ekstraktların antimikrobiyel özelliklerin belirlenmesi 

amacıyla uygulanan MİK testinde bakteriler için; Mueller-Hinton Broth (MHB), 

mayalar ve küfler için; YEPD broth kullanılmıştır. Antibakteriyel etkiyi belirlemek 
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amacıyla Nutrient Agar (NA) kullanılmıştır. Antifungal etkiyi belirlemek amacıyla 

ise Potato Dextrose Agar (PDA) besiyeri kullanılmıştır. 

 

3.1.3. Mikroorganizma kültürleri 

 Farklı çözgenler kullanılarak elde edilen ekstraktların (etanol ve metanol), 

antibakteriyel ve antifungal etkilerini araştırmak için, Listeria innocua, 

Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Escherichia coli, Salmonella Typhi, 

Debaryomyces hansenii, Candida rugosa, Aspergillus niger ve Penicillium 

chrysogenum Çukurova Üniversitesi Ziraat Fakültesi Gıda Mühendisliği’nden 

temin edilmiştir. 

 

3.2. Yöntem 

Bu çalışma, yaprakların antimikrobiyel analizleri için 2 tekerrürlü, 

fitokimyasal bileşenlerin tespiti için 3 tekerrürlü olarak yapılmıştır. 

 

3.2.1. Bitki örneklerinin hazırlanması 

 Bitki örnekleri tepsiler üzerinde -30°C de 24 saat boyunca dondurulmuştur. 

Dondurulan bitki örnekleri, dondurarak kurutucu içerisinde -66°C de 5 mtorr 

basınç altında yaklaşık 62 saat sürede kurutulmuştur. Bu sürenin sonunda kurutulan 

bitki örnekleri, daha sonraki yapılan ekstraksiyon ve analizler nem kapmalarını 

önlemek için hiç bekletilmeden vakum poşetlere aktarılmış ve otomatik vakum 

kapama makinası yardımıyla vakum paketleme yapılmıştır (Akyıldız ve ark., 

2017).  

 Toz haline getirilmiş örneğin 5 g’lık bölümüne, her biri 100 mL etanol (% 

80’lık) ve metanol (% 80’lık) ayrı ayrı steril 500 mL’lik cam şişeler içine ilave 

edilmiş ve 24 saat boyunca oda sıcaklığında bekletilmiştir. Bekleme sırasında 

ortalama 3 saatte bir çalkalama işlemi uygulanmış ve daha sonra özütler filtre 

kâğıdı kullanılarak süzülmüştür. Tam ekstraksiyon sağlamak için ise rotary 

evaporatör kullanılarak ekstraksiyon işlemi yapılmıştır (Akerele ve ark., 2008; 
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Doughari ve ark., 2008; Nenaah ve ark., 2011). Elde edilen tortu analize kadar 

4°C’de vida kapaklı bir saklama kabında saklanmıştır. 

 

3.2.2. Fitokimyasal bileşenlerin belirlenmesi 

 Yapraklarda bulunan fitokimyasal bileşenlerin belirlenmesi amacıyla, 

Krishnaiah ve ark. (2009) ve Mikail (2010) tarafından tarif edilen yöntemlerle 

gerçekleştirilmiştir. Tanenler, alkaloidler, flavonoidler, glikozidler ve saponinler 

olmak üzere farklı bileşenler araştırılmıştır.  

 

3.2.2.1. Fitokimyasal bileşenler üzerinde kalitatif analiz 

 Tanenler 

 Her bitkinin 0.5 g toz numunesi, bir test tüpünde 20 mL damıtılmış su 

içinde kaynatıldıktan sonra 10 dakika boyunca santrifüjlenmiş ve üst kısmı analiz 

için kullanılmıştır. Filtrelenmiş numunelere % 0.1 FeCl3 eklenerek tanenlerin 

varlığını gösteren kahverengimsi yeşil veya mavi siyah renk oluşumu 

değerlendirilmiştir (Krishnaiah ve ark., 2009). 

 

 Saponinler 

Her bitkinin 2 g toz numunesi, bir su banyosunda 20 mL damıtılmış su ile 

kaynatılmış ve daha sonra 10 dakika boyunca santrifüjlenmiştir ve üst kısmı analiz 

için kullanılmıştır. Filtrelenmiş numunenin 10 mL’si, bir test tüpünde 5 mL 

damıtılmış su ile karıştırılarak, stabil bir kalıcı köpük elde etmek üzere kuvvetli bir 

şekilde çalkalanmıştır. Köpürtme işleminden sonra, 3 damla zeytinyağı ile 

karıştırılırmış ve saponinlerin varlığını gösteren emülsiyon oluşumu 

değerlendirilmiştir (Krishnaiah ve ark., 2009). 
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 Flavonoidler 

Bir test tüpünde her bir bitki numunesinin sulu ekstresine bir kaç % 1 NH3 

solüsyonu damlatılarak, flavonoid bileşiklerinin varlığı sarı renk oluşumu ile 

belirlenmiştir (Krishnaiah ve ark., 2009).     

 

 Terpenoidler 

Her bitki numunesinin 5 mL sulu ekstraktı, bir test tüpünde 2 mL CHCI3 

ile karıştırılmıştır. Daha sonra, bir tabaka oluşturmak için 3 mL konsantre H2S04 

karışıma dikkatlice eklenmiştir. Terpenoid bileşenleri mevcutsa kırmızımsı 

kahverengi renklenme değerlendirilmiştir (Krishnaiah ve ark., 2009).  

 

 Kardiyak glikozitler 

Bir test tüpünde 1 mL konsantre H2S04 hazırlanmıştır. Her bir bitki 

numunesinden 5 mL sulu ekstrakt, 1 damla FeCl3 içeren 2 mL buzlu CH3CO2H ile 

karıştırılmıştır. Karışıma daha sonra, 1 mL konsantre H2S04’e dikkatlice 

eklenmiştir. Örnekteki kardiyak glikozit varlığı, kahverengi bir halka görünmesi ile 

değerlendirilmiştir (Krishnaiah ve ark., 2009).   

 

3.2.2.2. Fitokimyasal bileşenler üzerinde kantitatif analiz 

 Bitki özütün hazırlanması 

0.1 g sodom elmasının yaprakları tozu 100 mL metanol (% 80’lık) ile 

karıştırılmış ve 2 saat boyunca çalkalayıcıda tutulmuş. Daha sonra, karışım 5000 

rpm’de 10 dakika santrifüj edilmiştir. Toplanan süpernatan, daha sonraki 

analizlerde kullanılmak üzere 4 ° C’de buzdolabında saklanmıştır. 

 

 Toplam fenollik madde tayını 

 Ekstraktların toplam fenolik bileşiklerin miktarı spektrofotometrik olarak 

Folin-Ciocalteu kolorometrik metoda göre bir kaç değişlik yapılarak 

gerçekleştirilmiştir (Mabel ve ark., 2017). Bitki özütlerinden 1’er mL alınıp, 
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üzerinde 60 mL saf su eklenmiş, karıştırıldıktan üzerine 5 mL Folin-Ciocalteu 

reaktifi konularak iyice karıştırılmıştır. Sonra 7.5 dakika içerisinde % 20’lik 

sodyum karbonat çözeltisinden 15 mL ilave edilmiş ve iyice karıştırılmıştır. Daha 

sonra çözeltilerin hacmi 100 mL’ye tamamlanmıştır. Çözeltiler, 20 °C’de 

karanlıkta 2 saat bekletildikten sonra, absorbansları UV spektrofotometresi’nde 

750 nm’ de okunmuştur.  

 Toplam fenol miktarları galik asitle çizilen kalibrasyon eğrisinden, mg 

gallik asite eşdeğer olacak şekilde hesaplanmıştır. 

 

A= 0,002514x + 0,043865 

r2=0,98 

A, absorbanstır ve x, mg / g cinsinden toplam fenolik içeriğidir. 

 

 Toplam Flavonoid madde tayını 

 Bitki özütlerinin flavonoid içeriği Zhishen ve ark. (1999) metodu modifiye 

edilerek gerçekleştirilmiştir. Bitki özütlerinden 1’er mL alındıktan sonra üzerine 

5mL saf su eklenmiştir. İyice karıştırıldıktan sonra üzerine % 5’lik 0.3 mL sodyum 

nitrit eklenmiş ve vorteks ile iyice karıştırılmıştır. 5 dk. beklettikten sonra, üzerine 

% 10’luk 0.6 mL alüminyum klorür ilave edilip karıştırılmıştır, ardından 5 dakika 

bekletilmiştir. Sonunda çözeltilerin üzerine 2 mL 1 M’lik sodyum hidroksit 

çözeltisi eklenip, çözeltilerin absorbansları UV spekrofotometresi’nde 510 nm’de 

okunarak flavonoid miktarları kuersetinle çizilen kalibrasyon eğrisinden, mg 

kuersetin eşdeğer olacak şekilde hesaplanmıştır.  

 Toplam flavonoid içeriği, kalibrasyon eğrisine dayanarak aşağıdaki lineer 

denklemi kullanılarak hesaplanmıştır: 

 

A= 0,001086C + 0,150328 

r2 =0,9904 

A, absorbanstır ve x, mg / g cinsinden toplam flavonoid içeriği. 
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3.2.2.3. Antioksidan Aktivite Tayini 

 1 mg bitki örneğinin üzerine 10 mL % 80’lik metanol çözeltisi ilave 

edilmiş ve 2 saat vorteks ile yeterince karıştırıldıktan sonra 4 °C’ de 4000 rpm’ de 

20 dakika süre cihazda santrifüjlenmiştir. Santrifüj edilmiş örnekten alınan 100 µL 

bitki örneğine 2460 µL 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH; % 80 metanolda 0.025 

g/L) ilave edilmiştir. Kontrol örneğinde 100 µL distile su kullanılmıştır. Daha 

sonra, vakit kaybedilmeden örneklerin absorbansı % 80 metanole karşı 0, 10, 20, 

30, 40, 50 ve 60. dakikalarda UV/VIS spektrofotometrede 515 nm’de ölçülmüştür. 

Antioksidan aktivitesi, aşağıdaki eşitlik kullanılarak DPPH’ın inhibisyon %’si 

olarak ifade edilmiştir (Klimczak ve ark., 2007). 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.3. Antibakteriyel aktivitenin belirlenmesi 

3.2.3.1. Bakteri kültürünün hazırlanması 

Sodom elmasının antibakteriyel etkisinin belirlenmesinde agar kuyu 

difüzyon yöntemi kullanılmıştır. İlk olarak mikroorganizmaların yoğunluğu 

ayarlanmış ve bu işlem 0.5-0,6 McFarland (~1.5x108 kob/mL) standardına göre 

yapılmıştır (Valgas ve ark., 2007). Ependorf tüplerinde stok edilen mikroorganizma 

izolatlarindan 0.1 mL alınıp 5mL’lik Nutrient broth’a inoküle edilmiştir ve 30 

°C’de 18 saatlik inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon sonunda Bacillus subtilis, 

Escherichia coli, Salmonella Typhi, Listeria innocua, Staphylococcus aureus 

bakterilerin her birinin yoğunluğu ayrı tüplerde ~1.5x108 kob/mL’ye ayarlanmıştır. 

Daha sonra tüpleri 5000 rpm’de 10 dakika boyunca santrifüj edilmiştir. 

Süpernatanti ortamdan uzaklaştırıp pellet üzerine 5 mL dilüsyon sıvısı ilave 

Antioksidan aktivitesi (%) = 
஺ ௞௢௡௧௥௢௟ି஺ ö௥௡௘௞

஺ ௞௢௡௧௥௢௟
 x 100 

Akontrol : Kontrolün absorbansı 

Aörnek    : Örneğin absorbansı 
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edilmiştir. Sonraki analizlerde kullanılmak üzere, elde edilen karışımın 1 mL’sine 9 

mL steril fizyolojik tuzlu su ilave edilip homojenize hale getirilmiştir.  

 

3.2.3.2. Antibakteriyel etkinin belirlenmesi 

 Sodom elmasının antibakteriyel etkisi, agar kuyu difüzyon yöntemi ile 

belirlenmiştir. Nutrient Agar besiyeri kullanarak patojen bakteri süspansiyonlarının 

her birinden ayrı petrilere ekim yapılmıştır. Daha sonra katılaşan besiyerinin belirli 

yerlerinden 3 mm çapında 3 kuyucuk açılarak, bu kuyucuklardan 2 sine 100 µL 

sodom elması ekstraktı pastör pipeti ile aktarılmıştır. Kontrol olarak 1 kuyucuğa 

steril fizyolojik tuzlu su aynı miktarda ilave edilmiştir. Bu işlem, farklı çözgenler 

(etanol ve metanol) kullanılarak elde edilen ekstraktlar için ayrı ayrı uygulanmıştır. 

Daha sonra petriler, 37 °C’de 24 saat inkübe edilmiştir (Esimone ve ark., 1998). 

İnkübasyonun sonunda, inhibisyon bölgeleri (zon oluşumları) mm cinsinden 

Çizelge 3.1’de verildiği şekilde değerlendirilmiştir (Bonadè ve ark., 2001; 

Rodrı́guez ve ark., 2000).  

 

Çizelge 3.1. İnhibisyon yeteneğinin değerlendirilmesi (Rodrı́guez ve ark., 2000) 
Zon çapı (mm) İnhibisyon  

Görülmedi - 

<10 (+) 

10-14 (++) 

15-19 (+++) 

>20 (++++) 

(-): Görülmedi, (+): Zayıf, (++): Orta, (+++): İyi, (++++): Çok iyi   
 

3.2.4. Antifungal aktivitenin belirlenmesi 

 Antifungal etkiye duyarlılığı araştırılan küf ve maya türleri önceden 

hazırlanan yatık Potato Dextrose Agar’a steril öze yardımıyla stok kültürden 

ekilerek, 25 °C’de 3 - 5 gün inkübe edilmiştir. 
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3.2.4.1. Küf sporunun hazırlanması 

 Misel oluşturuncaya kadar yatık PDA’da geliştirilen küf türlerinin 

sporlarını ayırmak için aseptik koşullarda 5 mL steril % 0.05 Tween 80 içeren 

tamponlanmış fosfat buffer solüsyonu yatık agara ilave edilerek, steril öze 

yardımıyla yavaşça miseller gevşetilmiştir. Daha sonra önceden sterilize edilen 

tülbent bezi yine steril cam huni içine yerleştirilmiş ve süspansiyon süzülmüştür. 

Böylece miseller üstte kalarak ayrılması sağlanmıştır.  

 Küf sporunun konsantrasyonunun ayarlanmasında, küf sporlarından ön 

denemelerle ardışık dilüsyonlar hazırlanarak, her bir dilüsyondan PDA’ya ekim 

yapılarak, sayım yöntemiyle bulunmuştur (Dal Bello ve ark., 2008). Altta kalan küf 

sporlarının 105 spor/mL’ye ayarlanan konsantrasyonu antifungal etkinin 

belirlenmesinde kullanılmıştır. 

 

3.2.4.2. Maya kültürünün hazırlanması 

 Maya kültürleri yatık PDA besiyerine ekimi yapılarak, 25 °C’de 2 gün 

inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon sonunda gelişen mayaların üzerine, 5 mL 

steril % 0.05 Tween 80 içeren tamponlanmış fosfat solüsyonu eklenip, mayaların 

geliştiği yatık agar steril öze yardımıyla yıkanmıştır. Duyarlılık testinde 

kullanılacak mayaları 106 kob/mL konsantrasyonuna ayarlanmıştır (Dal Bello ve 

ark., 2008). 

 

3.2.4.3. Antifungal etkinin belirlenmesi 

 Sodom elmasının antifungal etkisi “Agar Kuyu Difüzyon” metodu ile 

belirlenmiştir. Antifungal etkiye duyarlılığı araştırılacak maya ve küf 

süspansiyonlarından, 1’er mL YEPD agar besiyerine dökme ekim yöntemiyle 

ekimi yapıldıktan sonra, katılaşan besiyerinde 3 mm çapında 2 kuyucuk açılmıştır.  

Kuyucuklardan ikisine, 100 µL sodom elması ekstraktı pastör pipeti ile 

aktarılmıştır. Kontrol olarak 1 kuyucuğa steril fizyolojik tuzlu su aynı miktarda 

ilave edilmiştir. Petriler, 25 °C’de 7 gün inkübasyona bırakılarak, süre sonunda zon 
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oluşumu değerlendirilmiştir (Magaldi ve ark., 2004). Oluşan zon çaplarının 

değerlendirilmesi Çizelge 2’de verilen değerlere göre yapılmıştır. 

 

3.2.5. Minimum İnhibisyon Konsantrasyonunun (MİK) belirlenmesi 

 Mueller-Hinton Broth besiyerinde aktif maddenin 10 katlı dilüsyonları 

yapılarak, gittikçe azalan yoğunlukta 160, 16, 1.6 mg/mL olmak üzere sodom 

elması ekstraktı içeren dilüsyonlar elde edilmiştir. Üzerine yukarıda ayarlandığı 24 

- 48 saatlik aktif duyarlılığı belirlenecek olan mikroorganizma kültüründen 0.1 mL 

aktarılıp, bakteriler, 37 °C’de 24 - 48 saat, küf ve mayalar ise 25°C’de 48 - 72 saat 

inkübe edilmiştir. Tüplerdeki gelişme bulanıklık değerlendirilerek gözle yapılıp 

böylece gelişmenin olmadığı son dilüsyon, MİK değeri olarak kabul edilmiştir. 

Gelişmenin olmadığı son dilüsyondan alınacak 0.1 mL inokulüm, 10 mL besiyerine 

(bakteri için; Mueller-Hinton Broth, maya ve küf için; YEPD broth) inoküle 

edilerek ve inkübasyon sonunda tüpte gelişmenin olmaması Minimum Letal 

Konsantrasyonu (MLK) değerini vermiştir. 

 

3.2.6. İstatiksel Değerlendirme 

Elde edilen bulgulara IBM SPSS 25 paket programı kullanılarak tek yönlü 

varyans analizi yapılmıştır. Gruplar arasındaki farklılıklar Duncan çoklu aralık 

testine (DMRT) göre 0.05 anlamlılık düzeyinde (α) değerlendirilmiştir. 

Kullanılan çözücüler (etanol ve metanol) arasında önemli bir fark olup 

olmadığını belirlemek için, her mikroorganizma için inhibisyon bölgelerinin 

karşılaştırılması ki-kare testi kullanılarak yapılmıştır. 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 

 

Bu çalışmada, wagashi peyniri üretimi sırasında kullanılan sodom 

elmasının antioksidan özellikleri ve antimikrobiyel etkisi, gıdalarda bozulmaya 

neden olan mikroorganızmalar ve patojen mikroorganizmalara etkisi incelenmiştir. 

Bu kapsamda, toz haline getirilimiş sodom elması yaprağının metanolik ve etanolik 

özütleri kullanılarak Listeria innocua, Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, 

Escherichia coli, Salmonella Typhi, Debaryomyces hansenii, Candida rugosa, 

Aspergillus niger ve Penicillium chrysogenum’e karşı antibakteriyel ve antifungal 

etkileri araştırılmıştır. Daha sonra fitokimyasal testlere (Toplam fenolik bileşenleri, 

toplam flavonoid) tabi tutup DPPH testi ile bitkinin antioksidan etkisi 

incelenmiştir. 

 

4.1. Fitokimyasal bileşenlerin belirlenmesi 

4.1.1. Fitokimyasal bileşenler üzerinde kalitatif analizlerin sonuçları 

Yapılan kalitatif analiz sonucunda sodom elması yaprakları örneğinde 

tanen, saponin, flavonoid ve terpenoidler tespit edilirken kardiyak glikozitler tespit 

edilmemiştir. Kardiyak glikozitlerin bulunmaması dışında, bu sonuçlar Mishra ve 

ark. (2018); Murti ve ark. (2010) tarafından elde edilen sonuçlara benzerlik 

göstermektedir. Ek olarak, farklı çözücüler (etil asetat, etanol, metanol, kloroform) 

kullanarak sodom elmasında kardiyak glikositlerin varlığını gösterilmiştir. Bu 

çalışmada ise metanol kullanılmıştır. Kardiyak glikozitler termolabildir, 

ekstraksiyon işlemlerinde hiçbir ısıl işlem uygulanmamış olmasına rağmen, sodom 

elması örneğimizde bulunmaması yetiştirme bölge farklılığından kaynaklı 

olabileceğini düşünülmüştür. Diğer bileşikler ise kalitatif olarak belirlenmiştir 

(Şekil 4.1, 4.2, 4.3, 4.4).  

Analiz için kullanılan sodom elması numunelerine % 0.1 FeCl3 eklenerek, 

karışımın rengi kahverengiye dönüşmesi ile tanenlerin varlığı tespit edilmiştir 

(Şekil 4.1). 
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Şekil 4.1. Tanenlerin varlığının tespiti 
 

Saponinlerin varlığı emülsiyon yöntemiyle incelenmiştir. Hazırlanan 

sodom elması numuneleri zeytinyağı ile karıştırılırmış ve saponinlerin varlığını 

gösteren emülsiyon oluşumuyla değerlendirilmiştir (şekil 4.2). 

 

           

Şekil 4.2. Saponinlerin varlığının tespiti 
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Daha sonra, flavonoidlerin varlığının tespiti için Krishnaiah ve ark. (2009) 

yöntemi kullanılmıştır. Flavonoid bileşiklerinin varlığı hazırlanan numuneye % 1 

NH3 (amonyak) solüsyonu damlatılarak sarı renk oluşumu ile tespit edilmiştir 

(Şekil 4.3). 

 

Şekil 4.3. Flavonoidlerin varlığının tespiti 
 

Aynı şekilde Krishnaiah ve ark. (2009) yöntemini kullanarak sodom 

elmasında terpenoidlerin varlığını tespit edilmiştir. Kısaca hazırlanan numune, 

CHCI3 ile karıştırıldıktan sonra terpenoid bileşenlerin varlığını gösteren kırmızımsı 

kahverengi renklenme görünmüştür (Şekil 4.4 ). 
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4.1.2. Fitokimyasal bileşenler üzerinde kantitatif analizlerin sonuçları 

4.1.2.1. Sodom elması yaprağının toplam fenolik madde içeriği 

Sodom elması ekstresi oldukça yüksek toplam fenolik içerik göstermiştir. 

Örnekten 0.1 g toplam fenolik (TF) madde içerikleri aşağıdaki gibi bulunmuştur:  

 

TF = 7.683 ± 0.362 mg galik asit/g 

 

Bu konsantrasyonun Ahmad ve ark. (2011) tarafından elde edilenden daha 

yüksek olduğu bulunmaktadır. Nitekim, sodom elmasının yapraklarından elde 

edilen ekstraktların antioksidan ve antimikrobiyel aktivitelerinin incelenmesi ile 

ilgili çalışmalarında, toplam fenolik madde içeriği 1.5 ± 0.1 mg galik asit/g olarak 

bildirilmiştir. Joshi ve ark. (2009) tarafından yapılan diğer bir çalışmada, 3.6 mg 

galik asit/g bulunan toplam fenolik madde içeriği önceki çalışmasından yüksek 

bulunmuş fakat bizim sonuçlarımızdan daha düşük görünmektedir. Sodom elması 

örneğimizde toplam fenolik madde içeriği yüksek çıkması yetiştirme bölge ve 

Şekil 4.4. Terpenoidlerin varlığının tespiti 
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bizim çalışmamızda kullanılan dondurarak kurutma yöntemi farklılığından 

kaynaklı olabileceği düşünülmüştür. 

 

4.1.2.2. Sodom elması yaprağının toplam flavonoid madde içerikleri 

Sodom elması yaprağının toplam flavonoid (TFl.) madde içerikleri 

aşağıdaki gibi bulunmuştur: 

 

TFl. = 3.966 ± 0.573 mg kuersetin/g 

 

Diğer çalışmalara göre, toplam flavonoid madde içerikleri daha yüksek 

bulunmaktadır. Joshi ve ark. (2009) sodom elması yapraklarının antioksidan 

aktivitesini incelerken toplam flavonoid madde içeriklerinin 1.24 mg kuersetin/g 

olduğunu belirlemiştir. Ayni şekilde yapılan başka bir çalışmada 1.62 ± 0.05 mg 

kuersetin/g olarak bulunmuştur (Kumar ve ark., 2013). 

 

4.2. Antioksidan aktivite değerleri 

4.2.1. DPPH 

DPPH testi ilk olarak 1950’lerde doğal ürünlerde elektron dönerlerini 

bulmak için önerilmiştir (Blois, 1958). Daha sonra fenolik bileşiklerin ve bitkisel 

besinlerin antioksidan aktivitesini belirlemek için kullanılmıştır (Mensor ve ark., 

2001). 

DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) bir organik azot radikalidir. Bir atom 

azot köprüsünde eşlenmemiş bir değerlik elektronuna sahip olan, organik ortamda 

çözünen (özellikle alkollü), mor bir renge sahip olan ve 515–520 nm aralığında 

absorbe edilen bir radikaldir. Ticari olarak temin edilebilen radikal, kullanılmasını 

sağlar ve radikal üretimi ile reaksiyonlarda olası girişimleri azaltır (Pulido ve ark., 

2000). Bir elektron donörünün varlığında radikal olan çözelti yoğunluğunu 

kaybeder ve sararır.  
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Sodom elması, antioksidan etkiye sahip olan maddelerden özellikle fenolik 

bileşenleri yapısında bulundurduğu için antioksidan aktivite değerinin yüksek 

çıkması beklenmektedir. Klimczak ve ark. (2007)’in yöntemine göre yapılan DPPH 

antioksidan tayinin sonuçları Şekil 4.5’de verilmiştir. 

 

 
Şekil 4.5. Sodom elması yaprağının antioksidan aktivitesi 

 

Bitki ekstraktın antioksidan aktivite değerleri 60 dakika boyunca % 20.60 

ile % 43.62 arasında değişmiştir. En yüksek inhibisyon aktivitesi (% 43.62) 60 

dakika sonra gözlenmiştir. Ancak, sonuçların istatistiksel analizine göre, 50. 

dakikada elde edilen sonuçlar ile 60. dakikadaki sonuçlar arasında anlamlı bir fark 

bulunamamıştır (P=0.05). Sodom elmasının antioksidan aktivite analizi ile ilgili 

çalışmalarında, DPPH analiz sonuçlarına göre en yüksek antioksidan aktivite bitki 

lateksinde bulunmuş (%82.47). Ancak oda sıcaklığında kurutulmuş bitki 

yapraklarında daha düşük olup % 23.93 olarak belirlemiştir (Joshi ve ark., 2009). 
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4.3. Antibakteriyel ve antifungal aktivitenin belirlenmesi 

4.3.1. Sodom elması yaprağının etanolik özütün antibakteriyel ve antifungal 

aktivitesi 

Etanol kullanarak elde edilen bitki özütün Agar difüzyon testi ile yapılan 

antibakteriyel ve antifungal test sonuçları sekil 4.6’da verildiği gibi bulunmuştur. 

 

 
Şekil 4.6. Sodom elması yaprağının etanolik ekstraktın etkisi 
İstatistiksel düzeyde aynı harf (ler) e sahip olan ortalama değerlerin arasında anlamlı bir 
fark bulunmamaktadır (α=0.05) 

 

Şekil 4.6’da bulunan analiz sonuçlarına göre, sodom elmasının etanolik 

ekstraktının inhibisyon bölgesi, 0 ile 16.25 mm arasında değişim göstermiştir. En 

yüksek inhibisyon, Bacillus subtilis’e karşı (16.25 ± 0.35 mm), en düşük 

inhibisyon ise inhibisyonun olmadığı küflerde (Penicillium chrysogenum ve 

Aspergillus niger) gözlenmiştir. İstatistiksel olarak, Debaryomyces hansenii’nin 

inhibisyon zonu ile Listeria innocua’nın zonu arasında bir fark yoktur, fakat 

mayaların inhibisyon bölgeleri bakterilerinkine kıyasla daha düşüktür. 

Çalışmamızdan elde edilen sonuçlara paralel olarak, Kareem ve ark. (2008) 
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tarafından, sodom elmasının seçilmiş patojenik mikroorganizmalara karşı 

antimikrobiyel aktivitelerinin incelendiği çalışmada, etanolik ekstraktın etkili 

olduğu tespit edilmiştir. Ek olarak, bakteri türü üzerindeki inhibisyon bölgesinde 

anlamlı bir fark yoktur (Gram pozitif veya Gram negatif). Fakat yaptıkları 

çalışmada Escherichia coli ve Staphylococcus aureus’e karşı inhibisyon bölgeleri 

daha düşük olup sırasıyla 8.5 mm ve 7 mm olarak bulunmuştur. Bunlardan farklı 

olarak, Shobowale ve ark. (2013) yaptıkları bir çalışmada sodom elmasının 

etanolik ekstraktının Escherichia coli, Salmonella Typhi ve Bacillus subtilis’e karşı 

bu çalışmadaki sonuçlardan daha düşük inhibisyon elde edilirken (sırasıyla 10 mm, 

9.5 mm ve 0 mm ) Aspergillus niger’e karşı (10 mm) daha yüksek inhibisyon 

aktivitesi kaydedilmiştir. Sodom elmasının etanolik ekstraktın etkisi yüksek 

çıkması yetiştirme bölgesinden ve bizim çalışmamızda kullanılan dondurarak 

kurutma yöntemi farklılığından kaynaklı olabileceği düşünülmektedir. İnhibisyon 

aktiviteleri, Çizelge 4.1 ‘de gösterilmektedir.  

 

Çizelge 4.1. Sodom elması yaprağının etanolik özütünün antimikrobiyel aktivitesi 
Mikroorganizmalar Zon çapı (mm) İnhibisyon Aktivitesi 

Bacillus subtilis 16.25 (+++) 

Escherichia coli 14.75 (++) 

Staphylococcus aureus 15.50 (+++) 

Listeria innocua 14.00 (++) 

Salmonella Typhi 16.00 (+++) 

Debaryomyces hansenii 13.50 (++) 

Candida rugosa 12.25 (++) 

Penicillium chrysogenum 0.00 - 

Aspergillus niger 0.00 - 

(-): görülmedi, (+): Zayıf, (++): Orta, (+++): İyi, (++++): Çok iyi 
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Çizelge 4.1’de görülebileceği gibi, etanolik ekstraktın küf (Aspergillus niger 

et Penicillium chrysogenum) gelişimi üzerinde inhibe edici bir etkisi olmamıştır. 

Bununla birlikte, inhibitör etkisinin 12.25, 13.50, 14 ve 14.75 mm’lik inhibisyon 

bölgeleriyle Candida rugosa, Debaryomyces hansenii, Listeria innocua ve 

Escherichia coli’ye karşı olmak üzere "orta" olduğu gözlenmiştir. Ayrıca, sodom 

elmasının etanolik ekstraktının, Staphylococcus aureus, Salmonella Typhi ve 

Bacillus subtilis’e karşı sırasıyla 15.50, 16.00 ve 16.25 mm inhibisyon özelliği 

olarak "iyi" olduğu gözlenmiştir. 

 

4.3.2. Sodom elması yaprağının metanolik özütün antibakteriyel ve antifungal 

aktivitesi 

Metanol kullanarak elde edilen bitki özütün Agar difüzyon testi ile yapılan 

antibakteriyel ve antifungal test sonuçları Şekil 4.7’de verilmiştir.  

 

 
Şekil 4.7. Sodom elmasının metanolik ekstraktın etkisi 
İstatistiksel düzeyde aynı harf (ler) e sahip olan ortalama değerlerin arasında anlamlı bir 
fark bulunmamaktadır (α=0.05) 
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Elde edilen analiz sonuçlarına göre, sodom elmasının metanolik 

ekstraktının inhibisyonu0 ile 29.50 mm arasında değişmiştir. En yüksek inhibisyon 

Escherichia coli’e karşı (29.50 ± 0.71 mm), en düşük inhibisyon ise inhibisyonun 

olmadığı Penicillium chrysogenum’a karşı gözlenmiştir. Çalışmamızdan elde 

edilen sonuçlara paralel olarak, Yesmin ve ark. (2008) tarafından yapılan 

çalışmada, metanolik ekstraktın etkili olduğu tespit edilmiştir. Ek olarak, bakteri 

türü üzerindeki inhibisyon bölgesinde anlamlı bir fark yoktur (Gram pozitif veya 

Gram negatif) fakat yaptıkları çalışmada Staphylococcus aureus, Shigella 

dysenteriae’ye karşı inhibisyon bölgeleri daha düşük (9 mm) olup Salmonella 

Typhi’ye karşı hiçbir etki kaydedilmemiştir. 

Bunlardan farklı olarak yapılan bir çalışmada Escherichia coli, Bacillus 

subtilis, Staphylococcus aureus, Aspergillus niger’e karşı metanol ekstraktı daha 

etkili olup sırasıyla 18.50 ± 0.80 mm, 16.00 ± 0.55mm, 14.50 ± 0.80 mm, 11.50 ± 

0.85 mm, 19.50 ± 1.00 mm olarak bulunmuştur fakat sonuçlarımıza göre daha 

düşük bulunmaktadır (Nenaah ve ark., 2011). Ayni çalışmada metanolik ekstraktın 

Penicillium chrysogenum yüksek etki (18.50 ± 0.55 mm) göstermişken, 

çalışmamızda hiçbir etki görülmemektedir. Gözlemlenen farklılıklar daha düşük 

mikroorganizma yoğunluğu ile çalışmalarından kaynaklı olabileceği 

düşünülmüştür. Mikroorganizma yoğunluğuna ek olarak, sodom elmasının 

yetiştirme bölgesinin ve bizim çalışmamızda kullanılan dondurarak kurutma 

yöntemi daha yüksek sonuç elde edilmesine olanak sağlamış olabileceği 

düşünülmektedir. Elde edilen inhibisyon aktiviteleri çizelge 4.2’de 

gösterilmektedir. 
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Çizelge 4.2. Sodom elması yaprağının metanolik özütünün inhibisyon aktiviteleri 
Mikroorganizmalar Zon çapı (mm) İnhibisyon Aktivitesi 

Bacillus subtilis 26.50 (++++) 

Escherichia coli 29.50 (++++) 

Staphylococcus aureus 20.00 (++++) 

Listeria innocua 17.00 (+++) 

Salmonella Typhi 16.50 (+++) 

Debaryomyces hansenii 17.25 (+++) 

Candida rugosa 18.00 (+++) 

Penicillium chrysogenum 0.00 - 

Aspergillus niger 26.25 (++++) 

(-): görülmedi, (+): Zayıf, (++): Orta, (+++): İyi, (++++): Çok iyi   

 

Çizelge 4.2’de, Sodom elması yaprağının metanolik ekstraktının 

mikroorganizmalar karşı inhibisyon aktivitelerini gösterilmiştir Analizin 

sonuçlarına göre, metanolik ekstraktın Penicillium chrysogenum’a karşı inhibe 

edici bir etkisi olmadığı görülmektedir. Bununla birlikte, inhibisyon etkisinin 

Salmonella Typhi, Listeria innocua, Debaryomyces hansenii ve Candida rugosa 

‘ya karşı sırasıyla 16.5, 17, 17.25 ve 18 mm’lik inhibisyon çapları ile "iyi" olduğu 

gözlenmiştir. Ayrıca, Rodrı́guez ve ark. (2000) sınıflamasına göre, Staphylococcus 

aureus, Aspergillus niger, Bacillus subtilis ve Escherichia coli için sırasıyla 20.00, 

26.25, 26.50 ve 29.50 mm inhibisyon bölgeleri gözlemlenebildiği için, metanolik 

ekstresi "çok iyi" olarak kabul edilmektedir. 

Yapılan istatistiksel değerlendirmeler sonucunda, Bacillus subtilis, 

Escherichia coli ve Aspergillus niger hariç diğer mikroorganizmaların inhibisyon 

bölgeleri kullanılan çözücüye göre anlamlı bir farklılık göstermemiştir. Fakat 

Rodrı́guez ve ark. (2000) yapmış olduğu inhibisyon bölgeleri sınıflandırmasına 

göre bu  mikroorganizmaların kullanılan farklı çözücülerde farklı inhibisyon 

bölgelerine sahip olduğu görülmüştür. Sonuç olarak, etanolik ekstrenin 
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Staphylococcus aureus için "iyi" iken metanolik ekstrenin "çok iyi" olduğu tespit 

edilmiştir. Aynı şekilde etanolik ekstraktın Listeria innocua, Debaryomyces 

hansenii, Candida rugosa‘ya karşı "orta" bir inhibitör etkiye sahip iken metanolik 

ekstraktın inhibe edici etkisi "iyi" olarak bulunmuştur (Şekil 4.8). 

 

 
Şekil 4.8. İnhibisyon yeteneğinin değerlendirilmesi 
 

4.4. Minimum İnhibisyon Konsantrasyonunun (MİK) sonuçları 

4.4.1. Sodom elmasının yaprağının etanolik ekstraktın MİK ve MLK sonuçları 

Sodom elmasından elde edilen etanolik ekstrakt örneklerinde MİK testi ile 

yapılan antimikrobiyel test sonuçları Çizelge 4.3’te verilmiştir. 
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Çizelge 4.3. Sodom elması yaprağının etanolik ekstraktına ait MİK ve MLK 
sonuçları 

 160 mg/mL 16 mg/mL 1.6 mg/mL 

Bacillus subtilis   + - - 

Escherichia coli + - - 

Staphylococcus aureus - - - 

Listeria innocua - - - 

Salmonella Typhi + - - 

Candida rugosa - - - 

Debaryomyces 

hansenii 

- - - 

Penicillium 

chrysogenum 

- - - 

Aspergillus niger - - - 

     -: Görülmedi; +: MİK; ++: MLK 

 

Elde edilen sonuçlara göre, etanolik ekstrenin, sadece Bacillus subtilis, 

Escherichia coli ve Salmonella Typhi üzerinde, ancak sadece 160 mg/mL 

konsantrasyonunda inhibe edici bir etkiye sahip olduğu bulunmuştur. Bununla 

birlikte, en yüksek konsantrasyonda bile hiçbir mikroorganizmada (160 mg/mL) 

minimum letal konsantrasyon kaydedilmemiştir.  
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Şekil 4.9. Sodom elması yaprağının etanolik ekstraktına ait MİK testi 

 

Yapılan diğer çalışmalarda etanolik ekstraktı konsantre haline getirildikten 

sonra tamamen kurutup kullanılmıştır. Dolaysıyla daha küçük dozlarda etki 

bulunmuştur. Bunların arasında Kareem ve ark. (2008) yaptıkları çalışmasında 

Escherichia coli, Staphylococcus aureus ve Aspergillus niger sırasıyla 5 mg/mL, 

7.5 mg/mL ve 10 mg/mL olmak üzere MIK değerleri olduğu tespit edilmiştir. Daha 

düşük (107 kob/mL) mikroorganizma yoğunluğu ile çalışmalarından kaynaklı 

olabileceği düşünülmektedir. 

 

4.4.2. Sodom elmasının yaprağının metanolik ekstraktın MİK ve MLK 

sonuçları 

Sodom elmasından elde edilen metanolik ekstrakt örneklerinde MİK testi 

ile yapılan antimikrobiyel test sonuçları Çizelge 4.4’te verilmiştir.  
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Çizelge 4.4. Sodom elması yaprağının metanolik ekstraktına ait MİK ve MLK 
sonuçları 

 160 mg/mL 16 mg/mL 1.6 mg/mL 

Bacillus subtilis ++ - - 

Escherichia coli ++ - - 

Staphylococcus aureus + - - 

Listeria innocua + - - 

Salmonella Typhi + - - 

Candida rugosa - - - 

Debaryomyces 

hansenii 

+ - - 

Penicillium 

chrysogenum 

- - - 

Aspergillus niger - - - 

     -: Görülmedi; +: MİK; ++: MLK 

 

Elde edilen sonuçlara göre, 16 ve 1.6 mg/mL konsantrasyonlarda hiçbir 

inhibisyon aktivitesi bulunmazken, bütün bakterilerde ve Debaryomyces 

hansenii’de 160 mg/mL minimum inhibisyon konsantrasyon olarak kaydedilmiştir. 

Ayrıca, 160 mg/mL konsantrasyonu Bacillus subtilis ve Escherichia coli 

mikroorganizmalar için minimum letal konsantrasyon olduğunu saptanmıştır (Şekil 

4.10).  
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Şekil 4.10. Sodom elması yaprağının metanolik ekstraktına ait MİK testi 

 

Etanolik ekstraktı gibi diğer çalışmalara göre daha düşük sonuçları 

edilmiştir. Nenaah ve ark. (2011) tarafından elde edilen sonuçlara göre Escherichia 

coli, Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Aspergillus niger sırasıyla 0.25 mm, 

0.75 mm, 2.50 mm, 1.00 mm, 0.75 mm olmak üzere MIK değerleri olduğunu tespit 

edilmiştir. Yapılan çalışmamızda sodom elması yapraklarının metanolik ekstraktı 

kullanılarak MİK testinde bakteri, küf, mayalara karşı sırasıyla 1.5x108 kob/mL, 

105 spor/mL ve 106 kob/mL mikroorganizma yoğunlukla çalışırken Nenaah ve ark. 

(2011) yaptıkları çalışmada daha düşük (106 kob/mL) mikroorganizma yoğunluğu 

ile çalışmışlardır. Dolaysıyla sodom elması yapraklarının metanolik ekstraktı daha 

düşük konsantrasyonlarda etkili olduğu belirlemişlerdir. 
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

 Bu araştırmada, Batı Afrika ve özellikte Nijer’de yetiştiren sodom elması 

(Calotropis procera), wagashi peyniri üretiminde sütü pıhtılaştırmak için 

kullanılan bitkinin yapraklarının bazı özellikleri incelenmiştir. 

 Fitokimyasal analizler sonucunda, sodom elmasının çalışma 

mikroorganizmaları üzerindeki Invitro antimikrobiyel ve antioksidan etkisinden 

sorumlu olabilen biyoaktif bileşiklerin, her birinin spesifik bir şekilde hareket eden 

alkaloitlerin, tanenlerin, saponinlerin, flavonoidlerin, terpenoidlerin varlığından 

kaynaklandığı tespit edilmiştir.  

 Mikroorganizmalara kaşı antibakteriyel veya antifungal aktivite tespit 

edildikten sonra bitkinin yapraklarının antioksidan aktivitesi incelenmiştir. 

Antioksidan aktivite açısından sodom elması yapraklarının oldukça yüksek 

aktiviteye sahip olduğu bulunmuştur. % 43.62 olan antioksidan aktivitesinin % 10 

oranında seyreltilmiş bir ekstrakttan elde edildiği belirtilmelidir. Antioksidan etkisi 

bilinen fenolik bileşik varlığını belirlemek amacı ile kullanılan yaprakların metanol 

özütünün toplam fenolik, toplam flavonoid maddeleri tayin edilmiş ve miktarları 

sırasıyla 7.683 ± 0.362 mg galik asit/g ve 3.966 ± 0.573 mg kuersetin/g şeklinde 

bulunmuştur. 

Sodom elmasının farklı ekstrelerinin antimikrobiyel aktivitesi, test edilen 

tüm mikroorganizmalara karşı farklı derecelerde antibakteriyel ve antifungal 

aktivite göstermiştir. Sodom elmasının etanolik ekstraktının inhibisyon bölgeleri, 

0.00 ile 16.25 mm arasında değişim gösterirken, metanolik ekstraktının inhibisyon 

bölgeleri, 0.00 ile 29.50 mm arasında değişmiştir. Bununla birlikte, kullanılan 

çözücüye göre Bacillus subtilis, Escherichia coli ve Aspergillus niger hariç tüm 

mikroorganizmalar için önemli bir fark olmadığını gösterirken inhibisyon 

bölgelerinin sınıflandırılmasına göre, çözücüler arasında bir farkın gözlenmesi 

mümkün olmuştur. Sonuç olarak, etanolik ekstraktın Staphylococcus aureus 

üzerine inhibisyon "iyi" iken metanolik ekstraktın "çok iyi" olduğu tespit 
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edilmiştir. Listeria innocua, Debaryomyces hansenii, Candida rugosa’ya karşı 

"orta" bir inhibitör etkiye sahip etanolik ekstraktı ancak metanolik ekstraktın inhibe 

edici etkisi "iyi" olan için de aynıdır. 

Minimum inhibisyon konsantrasyonunun sonuçları gözlendiğinde, 

metanolik ekstraktın etanolik olandan daha başarılı sonuçlar verdiği tespit 

edilmiştir. Sodom elmasının metanolik ekstraktının çalışma mikroorganizmalarına 

karşı MİK analizi sonuçlarına göre, 16 ve 1.6 mg/mL konsantrasyonlarda hiçbir 

inhibisyon aktivitesi bulunmazken, bütün bakterilerde ve Debaryomyces hansenii 

‘de 160 mg/mL minimum inhibisyon konsantrasyon olarak kaydedilmiştir. Ayrıca 

160 mg/mL konsantrasyonu Bacillus subtilis ve Escherichia coli 

mikroorganizmalar için minimum letal konsantrasyon olduğunu saptanmıştır. 

Bu çalışmadan, elde edilen analiz sonuçlardan anlaşıldığı üzere, sodom 

elmasının farklı alanlarda bazı geleneksel kullanımlarının antioksidan ve 

antimikrobiyel özellik sağladığı görülmektedir. Ayrıca, liyofilizasyon yöntemi 

sayesinde elde edilen sonuçlar, bitkinin aktif bileşenlerini daha iyi korumuş ve 

ortalamaya kıyasla daha yüksek sonuçların elde edilmiştir. Daha sonraki 

çalışmalarda, bitkinin farklı biyoaktif elementlerinin ölçümü, bu elementlerin 

antibakteriyel veya antioksidan etkinliği üzerindeki herhangi bir sinerji veya 

antagonizmin vurgulanması için farklı kombinasyonları incelenirse farklı bilim 

dallarında değişik çalışmalara öncülük edebilir (örnek : eczacılık, gıda 

biyoteknolojisi, bitki koruma, kozmetik vs.). Genelde sodom elması ile ilgili fazla 

çalışma olmasına rağmen Batı Afrika’da yetiştiren sodom elması ve Batı Afrika 

peyniri ile ilgili çok az çalışma bulunmaktadır. Dolaysıyla sodom elmasını 

kullanarak yapılacak yeni formülasyon ise daha standart, sağlıklı ve aktif bir ürün 

elde edilmesine yol açabilecektir. Bununla birlikte, bu yerel tarımsal kaynağı en iyi 

şekilde kullanabilmek için, Afrika’daki birçok hastalıktan sorumlu olan patojen 

mikroorganizmalara yönelik araştırmalara yer verilmesi girişimleri yararlı 

olacaktır.  
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