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YUKSEK LiSANS TEZIi

HUNNAP (Zizyphus jujuba Mill.) MEYVESININ KABUK VE IC (PULP)
FRAKSIYONLARININ KiMYASAL VE ANTIMiKROBIYAL
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Ozge SUR

Aksaray Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dalh

Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Ayhan DURAN

OZET

Bu ¢aligsma kapsaminda Aksaray ilinden temin edilen hiinnap (Zizyphus jujuba Mill.)
meyvesinin kabuk ve i¢ (pulp) fraksiyonlarinin karbonhidrat, protein, yag, nem, kiil
tayini olmak tizere kimyasal ve fiziksel analizleri ve in vitro ortamda test
mikroorganizmalari kullanilarak antimikrobiyal etkisinin tespiti yapilmistir. Bu
amagla hiinnap kabuk ve i¢ (pulp) fraksiyonlari ultrases yoOntemi ile ekstrakte
edilmistir. Elde edilen ekstraktlar antimikrobiyal tespit i¢cin L.monocytogenes ATCC
13932, E.coli ATCC 25922, Enterecoccus faecalis ATCC 51559, Staphylococcus
aureus ATCC 43300, Bacillus cereus ATCC 14579, E.coli 0157:H7 KHEN 1461,
Klebsiella pneumoniae ATCC 13883, Salmonella subsp. enterica serovar Abony BA
2162 mikroorganizma suslari referans alinarak disk diflizyon yontemine tabi
tutulmustur. Arastirma bulgular1 hiinnap kabuk ve i¢ (pulp) fraksiyonlarinin degisen
oranlarda antimikrobiyal o6zellikte oldugunu gostermistir. Hiinnap kabuk
fraksiyonunun K.pneumoniae ATCC 13883, Salmonella subsp. enterica serovar
Abony BA 2162, E.coli 0157:H7 KHEN 1461 ve E.coli ATCC 25922 suslarina kars1
strasiyla % 21.67, % 38.52, % 32.58 ve % 42.69 zon genisligi tespit edilmistir. Hiinnap
ic (pulp) fraksiyonunun ise Staphylococcus aureus ATCC 43300, Klebsiella
pneumoniae ATCC 13883, Salmonella subsp. enterica serovar Abony BA 2162, E.coli
0157:H7 KHEN 1461 ve E.coli ATCC 25922 suslarina kars1 sirasiyla % 16.08, %
19.57, % 45.94, % 40.17, % 31.89 zon genisligi tespit edilmistir. L.monocytogenes
ATCC 13932, Enterecoccus faecalis ATCC 51559 ve Bacillus cereus ATCC 14579
gram pozitif suslarina kars1 ise antimikrobiyal etki tespit edilmemistir. Antimikrobiyal
etkiler degerlendirildiginde hiinnap kabuk fraksiyonunda sadece gram negatif
bakterilere karsi antimikrobiyal aktivite gozlemlenmistir. Hiinnap i¢ (pulp)
fraksiyonunun ise gram negatif bakterilere karsi inhibe edici etkisinin gram pozitif
bakterilere kiyasla daha ytiksek oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hiinnap, Zizyphus jujuba, Ekstraksiyon, Antimikrobiyal Etki.
Mayis, 2021; 51 sayfa

M.Sc. THESIS
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DETERMINATION OF CHEMICAL AND ANTIMICROBIAL PROPERTIES
OF PEEL AND PULP FRACTIONS OF JUJUBE FRUIT (Zizyphus jujuba
Mill.)

Ozge SUR

Aksaray University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Ayhan DURAN

ABSTRACT

Within the scope of this study, chemical and physical analysis including the
determination of carbohydrate, protein, fat, moisture and ash of the peel and pulp
fractions of jujube (Zizyphus jujuba Mill.) fruit obtained from Aksaray province and
its antimicrobial effect were determined by using test microorganisms in vitro. For this
purpose, jujube peel and pulp fractions were extracted by ultrasound method. The
extracts obtained were subjected to disc diffusion method with reference to
L.monocytogenes ATCC 13932, E.coli ATCC 25922, Enterecoccus faecalis ATCC
51559, Staphylococcus aureus ATCC 43300, Bacillus cereus ATCC 14579, E.coli
0157:H7 KHEN 1461, Klebsiella pneumoniae ATCC 13883 and Salmonella subsp.
enterica serovar Abony BA 2162 microorganism strains for antimicrobial detection. It
was subjected to disk diffusion method with reference to it. Research findings showed
that the jujube peel and pulp fractions have antimicrobial properties at varying rates.
The zone widths of jujube peel fraction against K.pneumoniae ATCC 13883,
Salmonella subsp. enterica serovar Abony BA 2162, E.coli 0157:H7 KHEN 1461 and
E.coli ATCC 25922 strains was determined as 21.67%, 38.52%, 32.58% and 42.69%,
respectively. The zone widths of jujube pulp fraction against Staphylococcus aureus
ATCC 43300, Klebsiella pneumoniae ATCC 13883, Salmonella subsp. enterica
serovar Abony BA 2162, E.coli 0157:H7 KHEN 1461 and E.coli ATCC 25922 strains
was determined as 16.08%, 19.57%, 45.94%, 40.17%, 31.89%, respectively.
Inhibition effect was not detected against gram positive strains of L.monocytogenes
ATCC 13932, Enterecoccus faecalis ATCC 51559 and Bacillus cereus ATCC 14579.
When the antimicrobial effects were evaluated, the inhibition effect of the jujube peel
fraction was observed only against gram negative bacteria. On the other hand, jujube
pulp fraction was found to have a higher inhibitory effect on gram negative bacteria
compared to gram positive bacteria.

Keywords: Jujube, Zizyphus jujuba, Extraction, Antimicrobial Effect.
May, 2021; 51 pages
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1. GIRIS

Evrensel bir saglik sorunu haline gelen ve dijitallesen diinyada en yaygin
problemlerden biri olan gida kaynakli hastaliklar hem gida giivenligi hem de gida

endiistrisi acisindan sorun olusturmaktadir.

Gida giivenligini ve gida kalitesini saglamak maksadiyla bir¢ok koruyucu ve dnleyici
uygulamalardan yararlanilmaktadir. Kullanilan en yaygin yontemler antimikrobiyal
etkiye sahip maddelerdir. Bu maddeler dogal ya da sentetik formda olabilmektedir.
Gida endiistrisinde sentetik koruyucu/onleyici maddeler yaygin olarak kullanilsa da
gelismis ve gelismekte olan toplumlarda saglikli beslenme konusunda tiiketicilerin
bilinglenmesi, kiiresel hastaliklar, kimyasal icerikli gidalarin hastalik yapici
etkilerinden dolayr dogal ve antimikrobiyal etkileri bulunan bitki ekstrakti igeren

tirtinlere talep artmaktadir (Gyawali ve lbrahim, 2014).

Antimikrobiyal maddeler: Mikroorganizmalarin {iremesini ve gelismesini engelleyen
(mikrobiyostatik etki) veya mikroorganizmalar1 6ldiiren (mikrobisid) maddelerdir.
Bitkilerin tohum, meyve, kabuk, yaprak, ¢igek gibi kisimlarindan elde edilen 6ziitler
bircok mikroorganizma iizerine antimikrobiyal etkiye sahiptir. Bitkiler fenolik
bilesikler, ucucu yaglar, organik asitler gibi antimikrobiyal etkiye sahip bilesikler
ihtiva ederler (Faydaoglu ve Siiriiciioglu, 2013).

Ulkemizde de antimikrobiyal etkisi arastirilan birgok bitki bulunmaktadir.
Antimikrobiyal etkiye sahip oldugu diisiiniilen ve son yillarda arastirilan hiinnap
meyvesinin tiretim verileri tilkemizde ilk olarak 2013 yilinda 142 ton olarak kayda
alinmis olup diger tas cekirdekli meyvelerle karsilastirildiginda hiinnap iiretimi
oldukga azdir. 2013 yilindan itibaren iiretim her yil artmustir. Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK) 28 Aralik 2020 yayim tarihli bitkisel iiretim verilerine gore hiinnap
tiretimi bir onceki yil 960 ton iken 2020 yilinda 1229 ton rekolteyle % 28 oraninda
artig gostermistir (URL-1).

Gidalar cesitli mikroorganizma gruplarint igerirler. Bunlar gida iiretiminde
kullanilabilmenin yani sira gidalarda bozulmaya veya gida kaynakli hastaliklara neden
olabilmektedir. Gida kaynakl1 hastaliklar infeksiyon ve intoksikasyon olmak tizere iki

ana grupta incelenmektedir.



Infeksiyona neden olan grup; canli olarak insan viicuduna enfekte olup hastaliga neden
olmaktadir. Listeria monocytogenes enfeksiyon tipi hastaliga 6rnek verilebilir.
Intoksikasyonda ise hastalik etmeni mikroorganizmanin salgiladig toksindir.

Staphylococcus aureus intoksikasyon etmenidir (Milaciu vd., 2016).

Antimikrobiyal aktivite arastirmalarinda geg¢misten giiniimiize birgok yontem
kullanilmistir. Bunlardan yaygin olarak kullanilanlari; diliisyon, disk diftizyon ve E-

test yontemleri olarak gruplandirilmaktadir.

Disk  difiizyon  yonteminin  prensibi;  kati1  besiyerine ekimi  yapilan
mikroorganizmalarin, besiyeri lizerine antimikrobiyal madde enjekte edilmis disklerin
cevresindeki gelisimiyle tespit edilmektedir. Antimikrobiyal maddenin aktivitesi disk
cevresinde gelisim gostermeyen mikroorganizma tespitine dayanir. Bu tespit zon ¢api
Olglimii ile belirlenmektedir. Elde edilen 6l¢timler standardize edilmis verilere gore

kalitatif olarak degerlendirilebilmektedir (Abbasoglu, 1996).

Disk difiizyon yonteminin avantaji ekonomik, kolay uygulanabilir ve standardize

edilmis olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu sebeple yaygin olarak kullanilmaktadir.

Bu tez ¢alismasinda hiinnap (Zizyphus jujuba Mill.) meyvesinin kabuk ve i¢ (pulp)
fraksiyonlarinin kimyasal bilesimiyle birlikte kabuk ve i¢ (pulp) fraksiyonlarindan
elde edilen ekstraktlarin gida biliminde ve gida endiistrisinde antimikrobiyal madde
olarak etkinliginin tespit edilmesi amaglanmistir. Bu amagla gram pozitif ve gram
negatif Ozelliklere sahip bakterilerden olusan referans mikroorganizmalar
kullanilmistir. Elde edilen ekstraktlarin referans mikroorganizma suslarina karsi

inhibisyon etkisi gozlemlenerek antimikrobiyal etki degerlendirilmistir.



2. LITERATUR OZETi

2.1 Hiinnap (Zizyphus jujuba Mill.)

Hiinnap (Zizyphus jujuba Mill.) Cin kokenli bir bitki olup Hindistan, Rusya, Kuzey
Afrika, Orta Dogu ve Anadolu’ya yayilmistir. Ulkemizde Denizli, Aydin, Antalya gibi
tliman iklimin hakim oldugu yerlerde yaygin yetistirilirken yagisa dayanikli tiirleri
Karadeniz’in Coruh havzasinda, soguga dayanikl tiirleri Kayseri, Ankara, Aksaray
gibi karasal iklimin hakim oldugu illerimizde yetistirilebilmektedir. Hiinnap bitkisi
Rhamnaceae familyasina aittir. Morfolojik olarak aga¢ veya cali formda nadiren de
otsu yapidadir. Z.jujuba yaz aylarinda sar1 renkli ¢igek agan, 4-11 metre yiiksekliginde
bir agacta yetisen kirmizi kabuklu, sert ¢ekirdekli bir meyvedir. Meyvenin en dis
ceperi ince kabuklu ve olgunlagmig safhas1 kahverengi, pulpasi ise sarimtrak ve tatlidir

(Kavas ve Dalkilig, 2015). Sekil 2.1° de hiinnap aga¢ ve meyvesinin genel goriiniimii

verilmigtir.

Sekil 2.1. Hiinnap aga¢ ve meyvesinin genel goriiniimii.

Hiinnap bitkisinin siiflandirilmasi Cizelge 2.1.’de gosterilmistir (Yasa, 2016).



Cizelge 2.1. Hiinnap bitkisinin taksonomisi.

Alem (Regnum) Plantae
Boliim (Divisio) Spermatophyta
Alt boliim (Subdivisio) Angiospermae
Sinif (Classis) Magnoliopsida
Alt sinif ( Subclassis) Rosidae
Takim (Ordo) Rhamnales
Aile (Familya) Rhamnaceae
Cins (Genus) Zizyphus
Tiir (Species) Zizyphus jujuba Mill.

Ulkemizde alt1 cins ve yaklasik yirmi bes tiir hiinnap bitkisinin varligi bilinmektedir.
Bunlar; Frangula, Colletia, Paliurus, Rhamnus, Hovenia ve Zizyphus cinsleridir
(Hiirkan, 2019). Dogal yayilis gosteren bazi cinsler erozyonla miicadelede
kullanilmaktadir. Meyvesinden istifade edilen tiirlerin ise Zizyphus jujuba ve Zizyphus
mauritiana oldugu bilinmektedir (Karincali, 2003).

2.1.1 Kimyasal bilesimi ve beslenme acisindan 6nemi

Gidalarin beslenme acisindan 6nemi icerdigi kimyasal bilesenlerle ifade edilmektedir.
Meyve ve sebzeler karbonhidrat, yag, protein gibi temel besin 6gelerini ihtiva ederler.
Yeterli ve dengeli beslenmede vitamin, mineral, su igerikleri ve diyet lifi bakimindan
da 6nem arz etmektedirler. Ozellikle askorbik asit (C vitamini), retinoidler (A
vitamini) gibi 6nemli antioksidan madde kaynaklaridir. Bunun yaninda potasyum,
sodyum, ¢inko, selenyum gibi énemli mineraller icerirler (Sezgin, 2014). Hiinnap
meyvesinin insan sagligi ve beslenmesi agisindan dnemli bilesikler ihtiva ettigi yapilan
bilimsel arastirmalarda tespit edilmistir. Karbonhidrat, protein, yag, vitamin, mineral
gibi temel besin dgeleri yaninda sekonder metobolitler bakimindan da kiymetli bir
bitki olmasina ragmen iilkemizde ¢ok fazla bilinmemektedir. Amerika Birlesik
Devletleri Tarim Bakanligt (USDA) gida veri merkezi kayitlarina gore hiinnap
meyvesinin bilesenleri Cizelge 2.2.’de gosterilmistir (USDA, 2019).



Cizelge 2.2. Hiinnap (Zizyphus jujuba Mill.) kimyasal bilesenleri.

Referans 100g Son
hiinnap Miktar Minimum | Maksimum | giincelleme
Bilesen tarihi

Su 20.19¢9 17.38 ¢ 22.52 ¢ 01.07.2015
Enerji 281 kcal - - 01.07.2015
Protein 47249 3.92g 5429 | 01.07.2015

Toplam lipit 059 0.3¢g 0.81g 01.07.2015

Kiil 2.08¢ 1.83¢g 2.38¢ 01.07.2015

Karbonhidrat 72529 01.07.2015

Lif 60 4.7g 729 01.07.2015

Sakkaroz 8.63 ¢ 0.17¢g 13.73 g 01.07.2015

( d(gli;';fgz) 18.28 ¢ 15479 | 21079 |01.07.2015
Friiktoz 20.62 g 14.79 35449 | 01.07.2015
Kalsiyum (Ca) 63 mg 38 mg 93 mg 01.07.2015
Demir (Fe) 5.09 mg 3.79mg 6.23mg | 01.07.2015
Fosfor (P) 68 mg 47 mg 89 mg 01.07.2015
Potasyum (K) 217 mg 64 mg 362 mg 01.07.2015
Sodyum (Na) 5mg 2mg 6 mg 01.07.2015
Cinko (Zn) 0.39 mg 0.27 mg 0.5 mg 01.07.2015
Bakir (Cu) 0.233 mg 0.147 mg 0.347mg | 01.07.2015
Manganez (Mn) | 31.06mg 19.4 mg 42.301 mg | 01.07.2015
Selenyum (Se) Oug Opnug Onug 01.07.2015
C vitamini 217.6 mg 151.7 mg 290.8 mg | 01.07.2015
Tiamin 0.047 mg 0.032 mg 0.074 mg | 01.07.2015
Riboflavin 0.053 mg 0.039 mg 0.071 mg | 01.07.2015




Literatiirde hiinnap (Zizyphus jujuba Mill.) meyvesinin kimyasal bilesimi ile ilgili
yapilan bazi ¢alismalar su sekildedir:

Sivakov vd. (1988) tarafindan Makedonya’daki 6 ¢esit hiinnap meyvesinin pomolojik
ve teknolojik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilan bir ¢alismada kuru madde
iceriginin % 30.6 - 34.92, seker oraninin % 24.54 - 30.8 ve C vitamini igeriginin ise
180.11 — 367.3 mg/100 g araliginda oldugu tespit edilmistir.

Ecevit vd. (2008) Denizli’nin Civril ilgesinden temin edilen istiin 6zellikli 7 hiinnap
¢esidi lizerinde yapilan bir ¢alismada protein degeri % 2.91- 4.24, azot degeri % 0.47
- 0.68, kiil degeri % 2.17 - 3.0 ve C vitamini degeri 225.3 - 366 mg/100 g araliginda
tespit edilmistir.

Imamoglu (2016) tarafindan Kayseri, Afyon, Manisa, Mersin ve Sakarya illerinden
temin edilen Zizyphus jujuba Mill. meyvesi ile yapilan bir c¢aligmada toplam
antioksidan, seker igerigi, fenolik madde ve mineral igerigi incelenmistir. Elde elde
edilen veriler kapsaminda gallik asit, katesin, epikatesin, klorojenik asit, kafeik asit,
kumerik asit, hesperidin, naringin, rutin, elajik asit, kertesin, naringenin ve vanilin
olmak tizere 14 fenolik bilesik ve potasyum, demir, ¢inko, sodyum gibi mineraller
kayda deger miktarlarda tespit edilmistir. En baskin mineral olarak 269.24 - 833.36
mg/100 g araliginda potasyum, en az mineral olarak 0.24- 0.48 mg/100 g araliginda

manganez tespit edilmistir.

Ozkan (2017) tarafindan vyiiriitiilen bir calismada ise Zizyphus jujuba Mill. meyvesinin
bazi biyokimyasal bilesenleri tayin edilmis olup antioksidan, antibakteriyel ve
hipoglisemik aktivitesi incelenmistir. Elde edilen veriler kapsaminda toplam fenolik
madde olgtimleri yaprakta 1.881 + 0.077 ug/ml, ¢ekirdekte 0.438 + 0.063 pg/ml,
meyvede 1.671 + 0.074 ug/ml, kabukta 1.426 + 0.045 pug/ml ve ¢igek kisminda 1.919
+ 0.066 ng/ml olarak tespit edilmistir.

Folin-Ciocalteu reaktifi (FCR) kullanilarak yapilan toplam fenolik madde igerigi ise;
yaprakta 1.881 £ 0.077 ug/ml, c¢ekirdekte 0.438 £ 0.0631 pg/ml, meyvede 1.671 +
0.074 pg/ml, kabukta 1.426 + 0.045ug/ml, ¢igekte 1.919 + 0.066 pg/ml olarak tespit

edilmistir.



Spektrofotometrik dl¢climleme sonucu elde edilen C vitamini degerleri ise yaprakta
0.060 + 0.009 mg/dl, ¢gekirdekte 0.120 + 0.011 mg/dl, meyvede 0.896 + 0.032 mg/dl,
kabukta 0.978 + 0.028 mg/dl ve ¢icekte 0.063 + 0.009 mg/dl olarak tespit edilmistir.

2.1.2 Tibbi agidan 6nemi

Insan saghgim etkileyen en onemli faktorlerden biri beslenmedir. Sagligimiz igin
gerekli olan besin Ggeleri yeterli miktarda alinmadiginda hastaliklara sebebiyet
vermekte veya mevcut hastaliklarin tedavi siireci yetersiz beslenmeye bagli olarak
degisiklik gostermektedir. Meyveler fenolik bilesikler, terpenler, steroidler, alkaloidler
ve kiikirtlii bilesikler gibi sekonder metabolitler ihtiva ettiklerinden saglik tizerine
olumlu etki gosterirler (Ulger ve Ayhan, 2020). Igerdikleri fitokimyasallar nemli
antioksidan ve antimikrobiyal etkiye sahiptir. Hiinnap (Zizyphus jujuba Mill.)
bitkisinin tibbi a¢idan 6nemi ise ¢esitli calismalarda derlenmistir. Oksiiriik tedavisi,
balgam ve idrar soktiiriicti etkisi, agr1 kesici, iltihap oOnleyici etkisi ve kolesterol
dengeleyici olmasinin yani sira Ozellikle Zizyphus jujuba Mill. bitkisinin kalp
rahatsizliklari, karaciger hastaliklari, bagirsak kurdu tedavisinde kullanildigi ve
antimikrobiyal etkisinin bulundugu bildirilmistir. Hiinnapin ihtiva ettigi triterpenik

asitlerin kanser hiicrelerinin etkisini azalttig1 tespit edilmistir (Hiirkan, 2019).

Literatiirde hiinnap meyvesinin tibbi agidan 6nemini belirten bazi ¢alismalar su

sekildedir:

Choi vd. (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada Zizyphus jujuba Mill. meyvesinin
flavanoid igerigi, antioksidan ve kanser hiicresi inhibe edici etkisinin tespiti
amaclanmigstir. Karaciger, akciger hiicreleri ve hela servikal, A549 akciger ve U937
lenfoma hiicre hatlar1 sekiz hiinnap ekstraktinin 1, 10, 50 ve 100 pg/ml dozlariyla ile
tedavi edilip hiicre canliliginin tespiti saglanmistir. Hela servikal kanser hiicrelerinin
doza bagli olarak inhibe edildigi, U937 lenfoma hiicrelerinin ekstraktlardan

etkilenmedigi bildirilmistir.

Ozkan (2017) tarafindan yapilan calismada hiinnapim glikoz adsorpsiyon kapasitesi
incelenmis olup yiiksek glikoz konsantrasyonu durumunda hiinnapin ortamdaki
glikozu bagladig1 tespit edilmistir. Diyaliz membranlarinda glikoz difiizyonunun

geciktigi sonucuna varilmistir.



Tokluk hiperglisemisi doneminde hiinnap ekstraktinin adsorpsiyon kapasitesini
arttirdigi ve glikozun emilimi sirasinda hiicrelerin glikoz alimimi azaltarak kan

glikozunun agir1 yiikselmesini engelledigi tespit edilmistir.

Chi vd. (2015) tarafindan Cin’de yiiriitilen bir ¢alismada kronik yorgunluk
sendromunda Zizyphus jujuba Mill. meyvelerinin tedavideki etkinliginin tespiti
amaclanmistir. Bu amacla meyveden polisakkarit konjugatlar izole edilerek farelere
oral yolla uygulanmis ve etkisi gézlemlenmistir. Calisma sonucunda oksidatif strese
ve hiicre zararina neden olan serbest radikalleri engelleyen siiperoksit dismiitaz (SOD),
glutatyon peroksidaz (GPx) ve malondialdehit (MDA) seviyelerinin arttigi tespit
edilmistir. Hiinnap meyvesindeki polisakkaritlerin immiin sistemi iizerinde koruyucu

oldugu ve antioksidan etki gosterdigi kanisina varilmastir.

Peng vd. (2000) tarafindan Tayvan’da fareler lizerinde yapilan bir caligmada Zizyphus
jujuba Mill. meyve etanol ekstraktinin anksiyolitik etkisinin tespiti amaglanmustir.
Elde edilen veriler kapsaminda 16komotor sistemin aktivitesinde azalma saglayarak

anksiyolitik etki gosterdigi belirtilmistir.

Shirdel vd. (2009) tarafindan deney farelerine tip-1 diyabet indiiklenmesi yapilip
dogrulandiktan sonra Zizypus jujuba Mill. yaprak ekstraktlariin hipoglisemik ve kan
lipoproteinlerine olan etkisi incelenmistir. Arastirma sonucunda tip-1 diyabet
hastaliginda Zizyphus jujuba Mill. ekstraktinin kan sekerinin indirgenmesinde
kullanilabilir oldugu kanisina varilmistir. Ayrica diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL),
yiiksek yogunluklu lipoprotein (HDL) ve ¢ok diisiik yogunluklu lipoprotein (VLDL)
tizerindeki etkisine istinaden kardiyovaskiiler hastaliklarda alternatif olabilecegi

belirtilmistir.

Yazdanpanah vd. (2016) yapilan bir ¢alismada 32-65 yas araligindaki tip-2 diyabet
teshisi konulan 60 kadin hasta i¢in 3 ay boyunda 30 g/giin doz olacak sekilde hiinnap
meyveleri tedaviye randomize edilmistir. Caligma sonucunda aclik kan sekerine (FBS)
anlaml bir etki gosterdigi, 2 saatlik postprandiyal kan sekeri (2hpp) ve glikolize
hemoglobin (HbA1c) degerlerinde de kayda deger azalma gbzlemlendigi bildirilmistir.
3 ay boyunca hiinnap tiikketiminin tip-2 diyabetic mellitus rahatsizlig1 olan kadinlar

tizerinde antidiyabetik etkileri oldugu kanisina varilmistir.



Sart vd. (2010) Ege ve Giiney Marmara Bolgesi’nde halk ilaci olarak kullanilan
bitkilerin tespit edildigi ¢alismada Bursa ve Usak illerinden temin edilen Zizyphus
jujuba Mill. bitkisinin meyve kisminin tansiyon diisiiriicti, konstipasyonu tedavi edici

ve Kkolesterol diistiriicii etkisi oldugu bildirilmistir.

Mehreen vd. (2016) tarafindan 29 adet farkli bitkiler kullanilarak yapilan ¢alismada
Zizyphus jujuba Mill. meyvesininde dahil oldugu 18 bitkinin antimikrobiyal ve
hemolitik etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Referans mikroorganizma olarak
P.aeuginosa, E.coli ATCC 8739 ve S.aureus ATCC 25923 kullanilmistir. Zizyphus
jujuba Mill. meyvesinin metisiline direngli Staphylococcus aureus (MRSA) hastalik

tedavisine alternatif olabilecegi kanisina varilmistir.

Klaab vd. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada hiinnapin antikanser ve apoptotik
etkisinin tespiti amaglanmistir. Elde edilen veriler kapsaminda Zizyphus jujuba
ekstraktinin deoksiribo niikleik asit (DNA) pargalanmasini ve apoptozu indiikledigi
ifade edilmistir. Zizyphus jujuba Mill. ekstraktinin meme kanseri hiicrelerine karsi

sitotoksik etkiye sahip oldugu sonucuna varilmistir.

Veeresh (2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada kurutulmus Zizyphus jujuba Mill.
meyvesinin kabuk fraksiyonunun metanol ve sulu ekstrakti kullanilmistir. Antelmintik
tedavide yetiskin solucan Pheretima posthuma’ya kars1 standart ilag olarak kullanilan
piperazin sitratla kiyaslanarak etki tespiti amaglanmistir. Arastirma sonucunda
metanol ekstraktinin daha etkili sonug verdigi tespit edilmis ve her iki ekstrakt standart

ilag ile kiyaslandiginda antelmintik etkiye sahip oldugu belirtilmistir.

2.2 Dogal Antimikrobiyal Maddeler ve Etki Mekanizmalari

Gecmisten giinlimiize Diinya’da oldugu gibi lilkemizdede bitkiler geleneksel ve
tamamlayict tip uygulamalarinda, eczacilikta, kozmetikte, gida bilimi ve gida
endiistrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ornegin 1600’lii yillarda insanlarin
Giliney Amerika kokenli kinakina (Cinchona officinalis) bitkisinin kabugunu tiiketerek
sitmadan korunduklart tespit edilmistir. Ipeka (Uragoga ipecacuanha) bitkisinin kok

fraksiyonu kullanilarak amipli dizanteri hastaliginin tedavi edildigi bildirilmistir.



Bununla birlikte bitkilerin patojen ve diger zararli mikroorganizmalara karsi koruyucu
ve mikroorganizmalar1 inhibe edici etkisi 1900’li yillardan bu yana bilimsel

caligmalarla aragtirilmaktadir (Akyiiz, 2007).

Antimikrobiyal maddeler: Mikroorganizmalarin {iremesini ve gelismesini engelleyen
(mikrobiyostatik etki) veya mikroorganizmalar1 6ldiiren (mikrobisid) maddelerdir.
Dogal veya sentetik formda olabilmektedirler. Bitkilerde bulunan dogal
antimikrobiyaller; fenolik bilesikler, organik asitler, ugucu yaglar ve yag asitleridir

(Faydaoglu ve Siiriictioglu, 2013).

Fenolik bilesikler: Meyve, sebze ve diger bitkisel iirlinlerde dogal olarak bulunan
bitkilerin karakteristik 6zelliklerinden sorumlu olan ayni zamanda bitkilerin savunma
mekanizmasinda rol alan sekonder metabolitlerdir. Fenolik bilesikler flavanoidler ve
flavanoid olmayan bilesikler seklinde 2 ana grupta incelenmektedir. Flavanoller,
flavonlar, isoflavonlar, antosiyanidinler, flavanonlar flavanoidler baslig1 altinda
incelenirken; fenolik asitler, stilbenler ve lignanlar flavanoid olmayan polifenollerdir
(Karabulut ve Yemis, 2019).

Organik asitler: Bitki metabolizmasinda osmotik anyonlar olarak gorev alan veya ara
triin olusturmada madde doniistiiriicii olarak etki eden asitlerdir. Aminoasitlerin
protein maddesine doniisiimii i¢in gerekli olan karbon iskeletini olustururlar. Malik
asit, sitrik asit, fumarik asit meyvelerde bulunan 6nemli organik asitlerdir (Mordogan
ve Ergun, 2001).

Ugucu yaglar: Bitkilerin meyve, kabuk, yaprak ve kok kisimlarindan elde edilen,
yapisinda yiiksek oranda terpen igeren ve eser miktarlarda aldehit, fenol, alkol, ester,
azot ve kiikiirt ihtiva eden bilesiklerdir (Kilig, 2008).

Yag asitleri: Yapisinda karboksil (-COOH) grup igeren diiz bir hidrokarbon zinciridir.
Yag asitleri yapisindaki karbon sayist ve karbon atomlar1 arasindaki bag yapilarina
gore adlandirilmaktadir. Palmitik ve stearik asit bitkisel kaynaklarda en ¢ok bulunan
doymus yag asitleridir. Oleik ve palmitoleik asit tekli doymamis yag asitlerinin,
linoleik, linolenik ve arasidonik ise ¢oklu doymamis yag asitlerinin en Onemli

tiyeleridir (Karaca ve Aytag, 2007).
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Gallik asit, ferulik asit ve p-hidroksibenzoik asit gibi fenolik asitlerin antimikrobiyal
etkisinin mikroorganizmalarin hiicre enzimlerini inaktive edilmesinden kaynaklandigi
bildirilmistir. Gida sanayinde renklendirici olarak kullanilan antosiyaninlerin ise hem
antioksidan 6zellikleriyle hem de selatlama yeteneklerinden dolay bu etkiyi gosterdigi
ifade edilmistir. izotiyosiyonatlarin antimikrobiyal etkisinin proteinlerin tiyol (R-SH)
gruplar ile reaksiyona girmesinden kaynaklandig ileri siiriilmektedir. Katesinler ve
epigallokatesin gallat, lipozomlarda lipid tabakasinin dis polar bolgesine etki ederek
membranin parcalanmasina sebep olmaktadir. Vanilin, membran fonksiyonlarini
etkileyerek ve bazi bakterilerin respirasyonlarini engelleyerek antimikrobiyal etki
gostermektedir. Terpenler ise memranda birikim yaparak membran biitiinligiinii
bozmakta ve proton motiv kuvvetinin hizla harcanmasma neden olmaktadirlar.
Organik asitlerin antimikrobiyal etkisinin ortamin pH degerinin diisiirmesiyle ilgili
oldugu tespit edilmistir. Yag asitlerinin antimikrobiyal etkisinin ise ¢ift baglarla dogru
orantili oldugu distiniilmektedir (Coskun, 2006; Yiicel ve Yiicel, 2015).

Antimikrobiyal maddelerin etkinligi; antimikrobiyal ajan olarak kullanilacak bitkinin
tiiriine, bitkinin yetistirildigi bolgeye, iklim kosullarina, bitkinin fitokimyasal yapisina,
depolama ve sicaklik gibi ¢evresel kosullarina, referans olarak kullanilacak

mikroorganizmalarin tiiriine ve 6zelliklerine gore degisiklik gosterebilmektedir.

Yapilan c¢alismalarda bir¢ok bitki tiirii gibi hiinnap bitkisininde dogal bir
antimikrobiyal kaynak oldugu diistiniilmektedir (Keskin ve Toroglu, 2011). Hiinnap
bitkisinin meyve, yaprak ve gekirdek kisimlari antimikrobiyal 6zelliklere sahip onemli
fitokimyasallar ihtiva etmektedir. Cizelge 2.3., Cizelge 2.4. ve Cizelge 2.5.’te hiinnap
(Zizyphus jujuba Mill.) bitkisinin antimikrobiyal 6zellige sahip oldugu diisiiniilen
fenolik asit, flavanoid, yag asiti ve triterpenik asit bilesenleri gosterilmistir (Chen vd.,

2013; Cheng vd., 2000; Gao vd., 2013; Hiirkan, 2019).

11



Cizelge 2.3. Hiinnap bitkisi yaprak ve meyve fraksiyonlarinin fenolik asit i¢erigi.

Hiinnap (Zizyphus jujuba Mill.) bitkisi yaprak ve meyve fraksiyonlarinin fenolik

asit icerigi

Yaprak

Meyve

p-hidroksibenzoik asit
Ferulik asit
Kafeik asit
Klorojenik asit
p-Kumarik asit
Syringic asit

p-hidroksibenzoik asit
Ferulik asit
Kafeik asit
Klorojenik asit
p-kumarik asit
Gallik asit
Vanilik asit
Ellagik asit
Sinamik asit
Protokatesuik asit

Cizelge 2.4. Hiinnap bitkisi tohum ve meyve fraksiyonlarinin flavanoid igerigi.

Hiinnap ( Zizyphus jujuba Mill.) bitkisinin tohum ve meyve fraksiyonlarinin
flavanoid icerigi

Tohum Meyve
Saponarin Prosiyanidin B2
Spinosin Rutin
Viteksin Katesin
Swertisin Epikatesin
Puerarin Kaempferol-glikozil-ramnoz
[zospinosin Kuersetin-3-O-galaktosit

Apigenin-6-C-B-D glukopiranozit
Izoviteksin-2"-O-B-D-glukopiranozit
6"'- hidroksibenzoilspinosin
6"'- feruloilspinozin
6"'-feruloilizospinosin

Kuersetin-3-O-rutinosit

12




Cizelge 2.5. Hiinnap meyvesinin triterpenik asit ve yag-yag asidi igerigi.

Hiinnap (Zizyphus jujuba Mill.)
bitkisinin yag ve yag asit igerigi

Hiinnap (Zizyphus jujuba Mill.)
bitkisinin triterpenik asit igerigi

Metil laurat
Metil miristat
Palmitik asit
Oleik asit
Linoleik asit
Linolenik asit
Cis-palmitoleik asit
Trans-palmitoleik asit

Meyve Meyve
Metil kaproat Kolubrinik asit
Benzoik asit Seanotik asit
Metil kaprilat Pomonik asit
Etil heksanol Alfitolik asit

2-Oktenoik asit Maslinik asit
Nonoik asit Episeanotik asit
Stearik asit Betiilik asit
Benzenepropiyonik asit Oleanolik asit
Metil kaprinat Ursolik asit
Undekanoik asit Maslinik asit

Betiilinik asit
Oleanonik asit
Ursonik asit
3-O-cis-p-kumaroalfitolik asit
3-O-trans-p-kumaroalfitolik asit
3-O-cis-p-kumaromaslinik asit
3-O-trans-p-kumaromaslinik asit

2.2.1 Antimikrobiyal madde eldesinde ekstraksiyon islemi

Ekstraksiyon islemi: Bitkisel ve hayvansal gidalardan ya da bir karigimdan bir bilesigi
uygun ¢o6ziici yardimiyla ayirma yontemidir. Bu islem gidalarda hem biyoaktif
bilesikler elde edilmesinde hem de bazi proseslerde istenmeyen bilesenlerin

uzaklastirilmasinda kullanilmaktadir (Tzia ve Liadakis, 2003).

1879 yilinda Franz von Soxhlet tarafindan gelistirilen ve giiniimiizde de kullanilmaya
devam edilen soxhlet ekstraksiyonu gibi sistemler olmasina ragmen teknolojinin her
gegen giin gelismesiyle birlikte otomasyona uygun, ekstraksiyon siiresinde avantaj
saglayan yeni sistemler gelistirilmistir. Mikrodalga destekli solvent ekstraksiyonu,
stiperkritik sivi ekstraksiyonlari, ultrases destekli ekstraksiyon yontemleri yeni

sistemlere 6rnek teskil etmektedir (Biiyliktuncel, 2012).

Ultrases teknolojisi: Isitebilecegimiz frekans esik degerinin iistiindeki ses dalgalaridr.
Ultrasonik ses dalgalar1 20 kHz ve daha yiiksek frekanslar1 temsil etmektedir (Ulusoy
ve Karakaya, 2011).
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Ultrases destekli ekstraksiyon hiicre duvarinin mekanik olarak pargcalanmasi ve hiicre
ici bilesenlerin hiicre disina taginimi prensibine dayanmaktadir. Gida endiistrisinde
gidalarda fenolik bilesik ekstraksiyonu, bazi yagli tohumlu triinlerde yag tayini, ette
yagsiz doku tayini, antosiyanin ekstraksiyonu, emiilsiyon, kristalizasyon islemleri gibi

genis kapsamli kullanim alanlar1 bulunmaktadir (Ergiin vd, 2013).

Ultrases destekli ekstraksiyonun 6rnek miktar1 fazla olan ekstraksiyon islemlerinde
kullanilabilir olmasi, 2-20 dakika aras1 hizl1 kullanimi, matrikse bagimli olmamasi,
enerji maliyetinin az olmasi ve geleneksel yontemlere gore daha verimli olmasi

kullanimi tegvik eden avantajlaridir (Biiyiiktuncel, 2012).

Ultrases destekli ekstraksiyonun 20-200 mL aras1 yiiksek miktarli solvent kullanimi
ve ekstraksiyon islemi sonrasi filtrasyon gerektirmesi ise dezavantajlar1 olarak ifade

edilmektedir (Biiytiktuncel, 2012).

2.2.2 Antimikrobiyal duyarhhk testleri

Antimikrobiyal duyarhilik testleri: Antimikrobiyal bir ajanin belirli bir tiirden

mikroorganizmaya kars1 etkinligini tespit etmek amaciyla kullanilmaktadir

(Demirpek, 2012).

1800’lii yillardan bu yana inhibe edici maddelerin mikroorganizmalar {izerinde
etkinligini tespit etmek icin ¢aligmalar yapilmaktadir. Antimikrobiyal duyarlilik test
metotlarinin gelisimi Fransiz mikrobiyolog ve kimyager Louis Pasteur (1822-1895),
Alman hekim Robert Koch (1843-1910) ve Alman bakteriyolog Paul Ehrlich (1854-
1915) ve yine Ingiliz bir bilim adami olan Alexander Flaming (1881-1955) tarafindan
yapilan ¢alismalardan bu yana devam etmistir. Gegmisten giiniimiize kesfedilen
antimikrobiyal maddelerin varligt ve mikroorganizma direngliligi  birgok
standardizasyonun olusmasini saglamistir. Standardize edilen teknikler giiniimiizde de

kullanilmaktadir (Basustaoglu vd., 2020).

Giliniimiizde yaygin olarak disk difiizyon, diliisyon ve E-test (gradyan serit testi)

antimikrobiyal duyarlilik yontemleri kullanilmaktadir.
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Disk difiizyon testi: Bu yontem belirli bir antimikrobiyal ajana duyarliligi tespit
edilmek istenen mikroorganizmanin belirli miktarda besiyerine inokiile edilip test
edilecek antimikrobiyal ajanin enjekte edildigi kagit disklerin yerlestirilmesi
prensibine dayanmaktadir. Disklere enjekte edilen antimikrobiyal ajan besiyerine
difiize olurken inokiile edilen mikroorganizmada cogalmaya baglar. Belirli bir
inklibasyon siiresi sonunda diskin ¢evresindeki mikrobiyal iireme varlig
gozlemlenmektedir. Kullanilan referans mikroorganizma duyarhiligina gore diskin
etrafinda olan inhibisyon zonu Ol¢iimlenir. Olusan zon milimetre (mm) cinsinden
tespit edilerek antimikrobiyal ajanin etkisi Kalitatif olarak degerlendirilmektedir.
Kalitatif degerlendirme ‘duyarl’’, ‘direngli’ ve ‘orta direngli’ olarak ifade
edilebilmektedir (Sisli, 2017).

Diliisyon testi: Bu test yontemi sivi ve kati besiyerinde mikroorganizmalara karsi
antimikrobiyal maddenin kalitatif degerlendirilmesi prensibine dayanmaktadir. Agar
diltisyon ve tiip diliisyon olmak iizere 2 sekilde uygulanabilmektedir. Yontemin genel
prensibi bir seri tiipe s1v1 besiyeri veya petriye kati1 besiyeri konularak antimikrobiyal
madde belirli  konsantrasyonda ilave edilmektedir. Standardize edilmis
mikroorganizma inokiile edilip 35°C’de bir giin gergeklestirilen inkiibasyon sonunda
iiremeyi engelleyen en kii¢iik madde konsantrasyonu (MIK) tespitine dayanmaktadir.
Agar diliisyon ve tiip diliisyon tekniklerinde Muller- Hinton Buyyon kullanilmaktadir
(Abbasoglu, 1996).

E-test (gradyan serit testi): Bu yontem disk difiizyon ve agar diliisyon testlerini
kapsamaktadir. Kantitatif ol¢limleme yapilmaktadir. Artan konsantrasyonlarda
antibiyotik iceren, strip olarak adlandirilan inert plastik seritler kullanilmaktadir. Disk
difizyon yonteminde oldugu gibi besiyerine mikroorganizma inokiilasyonu
gerceklestikten sonra E-test seritleri radyal olarak besiyerine yerlestirilir ve gerekli
kosullarda inkiibasyona birakilir. Serit etrafinda elips seklinde olusan zon ile seritin

kesistigi yer MIK degeri olarak ifade edilmektedir (Sisli, 2017).

2.2.3 Literatiirde baz bitkilerdeki antimikrobiyal ¢alisma 6rnekleri

Kalkan vd. (2019) Goji berry (Lycium barbarum L.) meyvesinin asetik asit-su ve etil
alkol ile elde edilen ekstraktlarindan fenolik madde, antioksidan ve antimikrobiyal

aktivitesini belirlemislerdir.
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Antimikrobiyal aktivite disk diflizyon yontemi kullanilarak in vitro olarak tespit
edilmistir. Elde edilen veriler kapsaminda Goji berry (L. barbarum) meyve kismi ve
asetik asit-su ile hazirlanan ekstratininin antimikrobiyal aktivitesinde, en yiiksek
inhibiyon etkisi Staphylococcus aureus’a karsi oldugu tespit edilirken, Bacillus cereus,
Staphylococcus epidermis, Vibrio parahemolyticus, Yersinia pseudotuberculosis,
Salmonella typhimurium, Klebsiella pneumoniae ve Proteus vulgaris’a karsi
inhibisyon etki gdstermemistir. Escherichia coli, Enterococcus faecalis ve Aspergillus
niger’a karsi orta direngli ve Staphylococcus aureus ve Listeria monocytogenes’a karsi
duyarli oldugu tespit edilmistir. Etil alkol ile hazirlanan ekstraktlarin ise Listeria
monocytogenes’a karsi duyarli oldugu, Bacillus cereus, Escherichia coli,
Staphylococcus epidermis ve Proteus vulgaris’a kars1 ise inhibisyon etkisi tespit
edilmemistir. Calisma neticesinde etanol ekstraklarin sulu ekstraklara gore daha
yiiksek antimikrobiyal aktivite sagladig1 tespit edilmistir. Ayrica stafilakoklara diisiik

etki, gram negatif bakterilere kars1 orta direncli etki tespit edilmistir.

Top (2018) kudret nar1, pepino ve altin ¢ilek meyve ekstraktlarinin gram pozitif ve
gram negatif bakterilere kars1 antimikrobiyal etkisini gozlemledigi ¢alismada pepino
bitkisinden elde edilen ekstraktlar antimikrobiyal etki gostermezken kudret nari ve
altin ¢ilek oOzitlerinin antimikrobiyal etkisinin oldugu bildirilmistir. Referans
mikroorganizma olarak gram pozitif 6zellikte Staphylococcus aureus, Enterococcus
faecalis ve gram negatif Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa kullanilmistir. Elde edilen veriler kapsaminda yiiksek konsantrasyonda

antimikrobiyal etkinin daha fazla oldugu kanisina varilmigtir.

Ceylan vd. (2017) tarafindan yaban mersini (Vaccinium myrtillus L.) meyvesinin farkl
¢oziicli ekstraktlarindaki antimikrobiyal etkinin tespiti amaciyla yapilan ¢aligmada
yaban mersininin kuru haldeki meyve ve yapraginin etonol ekstraktinin E.coli
bakterisine karsi etkili oldugu, ilag olarak kullanilan ampisilinden daha iyi etki

gosterdigi tespit edilmistir.

Sonmez ve Kirbag (2019) Tiirkiye’de dogal olarak yetisen iivez (Sorbus domestica L.)
meyvesinin sulu ve metanol ekstraktlarini sekiz mikroorganizma tiiriine kars1 agar disk
diftizyon yontemini kullanarak antibakteriyel ve antifungal etkisinin tespit edilmesini

amaglamuglardir.
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Calismada Staphylococcus aureus COWAN 1, Bacillus megaterium DSM 32,
Escherichia coli ATCC 25922, Klebsiella pneumoniea FMC 5 bakterileri, Candida
albicans FMC 17, Candida glabrata ATCC 66032 mayalar1, Trichophyton sp.,
Epidermophyton sp., dermatofit fungus tirleri kullanilmistir. Elde edilen veriler

kapsaminda antibakteriyel, antifungal ve antidermatit etki tespit edilmistir.

Alan vd. (2013) Malatya kayisis1 (Prunus armeniaca L.) ile yaptiklari ¢alismada yas,
islimli ve giin kurusu meyve ve ¢ekirdeklerinde antimikrobiyal etkiyi arastirmislardir.
Klebsiella pneumoniae ATCC 13883, Escherichia coli ATCC 8739, Streptococcus
faecalis, Staphylococcus aureus ATCC 6538, Bacillus megaterium DSM 32,
Enterococcus faecalis ATCC 29212, Saccharomyces cerevisiae ve Candida albicans
30114 referans mikroorganizmalar kullanilmistir. Calisma neticesinde elde edilen
verilere gore kayisinin taze meyvelerinden elde edilen sulu ekstraktlar referans
mikroorganizmalara kars1 ¢ok daha etkili bir antimikrobiyal etki gosterirken, ayni
numunelerin islimli ve giin kurusu 6rneklerinde daha diisiik oranlarda antimikrobiyal

etki tespit edilmistir.

Tung vd. (2013) tarafindan nar (Punica granatum L.) meyve ve kabuklarindan
metanol, etanol, aseton ve etil asetat ile elde edilen ekstraktlarin antibakteriyel etkisini
tespit etmek amaciyla bir ¢alisma yapilmustir. Streptococcus mitis CNCTC 4/77,
Streptococcus salivarius CNCTC 64/59, Streptococcus mutans CNCTC 8/77,
Staphylococcus epidermidis ATCC 12228, Staphylococcus aureus ATCC 29213,
Escherichia coli ATCC 25922, Salmonella abony NCTC 6017, Salmonella
typhimurium ATCC 14028, Enterococcus faecalis ATCC 29212, Bacillus subtilis
ATCC 6633 bakteri suslar referans alinmis ve disk difiizyon yontemi kullanilmistir.
Elde edilen veriler sonucunda inhibisyon etkisinin en yiiksek oldugu bakteriler
Staphylococcus aureus ATCC 2913 ve Staphylococcus epidermidis ATCC 12228
suslaridir. Calismada metanol ekstraktinin antibakteriyel etkisinde S.aureus’a karsi
12-20 mm zon Olgiimii ve S.epidermidis’e karsi 12-28 mm zon Olglimi tespit
edilmistir. E.coli, Salmonella abony, E. faecalis bakterilerinde ise inhibisyon zonu

gbzlemlenmemistir.

Berber vd. (2013) tarafindan Sinop’ta yetisen baz1 bitkilerin metanol ekstraktlarinin
antibakteriyal ve antifungal etkisi arastirilmistir. Calismada 15 farkl bitki tiirii ve 8

referans mikroorganizma kullanilmistir.
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Disk difiizyon metodu kullanilarak antimikrobiyal etki tespiti amaglanmistir. Calisma
sonucunda elde edilen verilere gore en yiiksek etkiyi B.cereus ATCC 7064 susuna
kars1 Crocus speciosus subsp. xantholaimos bitki ekstrakti gostermistir. Ayni
calismada meyvesinden istifade edilen Mespilus germanica metanol ekstraktinin
B.cereus ATCC 7064 susuna kars1 10 mm, E.faecalis ATCC 51299 susuna kars1 13
mm inhibisyon zon 6l¢iimii gézlemlenmistir. E.coli ATCC 11293 ve S.aureus ATCC

6538 susuna kars1 inhibisyon zonu gozlemlenmemistir.

Giiven vd. (2006) tarafindan yapilan bir ¢aligmada Crataegus tanacetifolia, Crataegus
x bornmuelleri, Pyrus communis subsp. communis ve Pyrus serikensis meyvelerinden
etil asetat ile ekstraktlar elde edilmis, agar difiizyon testi ile antimikrobiyal etkinin
tespiti amaclanmistir. Arastirma sonuglarinda elde edilen ekstraktlarin referans
mikroorganizmalarin ¢oguna karsi antimikrobiyal etki gosterdigi bildirilmistir.
Calismada Pyrus serikensis’in en etkili antimikrobiyal etki gosteren bitki oldugu tespit
edilmistir. Crataegus tanacetifolia, Crataegus x bornmuelleri, Pyrus serikensis ve
Pyrus communis subsp. communis meyvelerinin B.cereus NRRL B-3711, Escherichia
coli ATCC 25922, Staphylococcus aureus ATTC 6538, Listeria monocytogenes,

Klebsiella pneumoniae bakterilerine karsi inhibe edici etkileri bildirilmistir.

Chauhan vd. (2007) tarafindan deniz topalagi olarak da bilinen Hippophae rhamnoides
tohumlarmin antioksidan ve antibakteriyal etkisini tespit etmek amaciyla Hindistan’da
yapilan ¢aligmada tohum ekstraktinin etkili bir antioksidan etki gosterdigi ve Listeria
monocytogenes ve Yersinia enterocolitica bakterilerine karst 750 ve 1000 ppm MIK
(Minimum inhibisyon konsantrasyonu) ile tohum sulu ekstraktlarinin antibakteriyal

etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.

Celikezen vd. (2019) tarafindan Bitlis ilinde dogal olarak yetisen Prangos pabularia
bitkisinin antioksidan ve antimikrobiyal 6zelliklerinin arastirildigi ¢alismada
antimikrobiyal aktivite tespiti i¢in disk diflizyon metodu kullanilmistir. Bitki meyve
ve yapraklarindan elde edilen ugucu yaglarin antimikrobiyal etki tespitinde
E.aerogenes, S.aureus, P.mirabilis, E faecalis, A.baumannii, E.coli, P.aeroginosa,

C.albicans, C.tropicalis mikroorganizmalari referans olarak kullanilmistir.
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Yaprak ekstraktinda referans mikroorganizmalara karst inhibisyon zon Ol¢iimii
gozlemlenmemistir. Meyve ekstraktinda ise E.aerogenes bakterisine karst 10 mm,

P.mirabilis bakterisine kars1 13 mm inhibisyon zonu tespit edilmistir.

2.3 Gida Mikrobiyolojisinde Onemli Baz1 Patojen Bakteriler

2.3.1 Staphylococcus aureus

Staphylococcaceae familyasina mensup, gram pozitif, sporsuz, fakiiltatif anaerob,
mezofil ve katalaz pozitif bir bakteridir. Yunancada iiziim salkimi anlamina gelen
‘staphyle’ s6zciigiinden tiiretilmistir. Tiir adlandirilmasini ise besiyerinde altin renkli
koloni olusturmasindan dolay:r altin simgesi olan Au’dan almaktadir. S.aureus’un
dogal habitat1 insanlar ve hayvanlardir. Burun ve bogaz mukozasinda yaygin olarak
bulunmaktadirlar. 0.5 — 1.5 um biiyiikliigiinde koagiilaz, termoniikleaz ve hemolize
sahiptir. Insan ve hayvanlarda enfeksiyon ve bakteriyemilere neden olan firsatc1 bir

patojendir (Schneewind ve Missiakas, 2009).
2.3.2 Escherichia coli

Enterobacteriaceae familyasina mensup, gram negatif, fakiiltatif anaerob, sporsuz,
cubuk seklinde bakteridir. Optimum gelisme sicakligi 37°C, optimum gelisme pH’lar
7.2°dir. Timii glikozu katabolize eder. Laktoz pozitif, indol pozitif, metil red pozitif,
sitrat ve Voges- Proskauer negatiftir. Ik kez 1885 yilinda Theodor Escherich
tarafindan bir ¢ocugun diskisindan izole edilmistir. E.coli’nin dogal habitatt
hayvanlarin bagirsak sistemidir. Hayvanlarin diskilariyla birlikte toprak, su ve gevreye
yayilimi kolaydir. Sagim sirasinda siite, kesim sirasinda ise ete bulasabilmektedir. Isil
islem yetersizligi, hijyen ve sanitasyon kurallarina uyulmamasi sebebiyle pek ¢ok
gidaya kontamine olabilmektedir. Insanlarda idrar yolu enfeksiyonlari, menenjit,
septisemi, karaciger apsesine neden olabilmektedir. Patojen E.coli gruplarindan;
Enteropatojenik E.coli (EPEC), enteroinvaziv E.coli (EIEC), enterotoksijenik E.coli
(ETEC) ve enterohemorajik E.coli (EHEC) 6nem tagimaktadir (Halkman, 2013).

2.3.3 Escherichia coli O157:H7

E.coli O157:H7 serotipinin de optimum gelisme sicakligi 37°C, optimum pH’s1
7.2’dir. Enterohemorajik (EHEC) grubuna dahildir. Gida kaynakli hemorajik kolit
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vakalarma neden olmaktadir. Asiditeye toleransli bir bakteridir. Cig sebze ve
meyveler, yeterli 1s1l islem uygulanmayan et ve et iriinleri gibi gidalar enfeksiyona
neden olabilmektedir. EHEC serotiplerine inek memesinde rastlanilmasi da ¢ig siitiin
E.coli O157:H7 kontaminasyon aract oldugunu gostermektedir. Bu sus radyasyon
uygulamalarina duyarlidir. Dio degerinin 0.241 - 0.307 kGy arasinda oldugu
belirtilmistir (Halkman, 2013; Tosun ve Goniil, 2003).

2.3.4 Listeria monocytogenes

Listeriaceae familyasina mensup tek veya kisa zincir seklinde, psikrotrof, 0-45°C ve
pH 4.1 - 9.6 arasinda gelisim gosterebilen halotolerant, katalaz pozitif, oksidaz negatif
bir patojendir. Optimumum gelisme sicakligi 30-35°C’dir. Optimum pH degeri 6.0-
8.0’dir. Dogada ¢ok yaygin olarak toprakta ve suda bulunabilmekte, sebzelerden,
giibrelerden, hayvan yemlerinden, taze veya dondurulmus kanathi etlerinden, siit
tirtinleri, deniz trlinleri gibi ¢ig ve hazir gidalardan izole edilmektedir. Listeria
monocytogenes’in neden oldugu semptomlara listeriozis denir. Menenjit, karaciger
apsesi, endokardit, hamilelerde diisiik veya 6lii dogumlara sebep olmaktadir. Siklikla
goriilen bulagma yolu kontamine gida tiikketimidir (Kogan ve Halkman, 2006; Orsi ve
Wiedmann, 2016).

2.3.5 Bacillus cereus

4-50°C sicaklik araliginda ve pH 4.9-9.3 araliginda gelisebilen gram pozitif, sporlu,
cubuk formlu, aerob ve fakiiltatif anaerob patojen bir bakteridir. Toprak kokenli olup
toprak, hava ve su ile yayilim gosterebilmektedir. Vejetatif hiicreleri 1sinlamaya
duyarhdir fakat sporlari 1s1na direnglidir. Bacillus cereus emetik toksin ve enterotoksin
olusturmaktadir. Emetik toksinin hastalik belirtisi bulanti ve istifra olarak
bildirilmistir. Japonya’da kontaminasyonun piring ve piring icerikli gida tiiketimine
bagl oldugu tespit edilmistir. Enteretoksin tipi ise bulant1 ve sulu diyareye sebep

olmaktadir.

Toprak kokenli olmas1 nedeniyle tarla ve bahgelerde yetisen bitkisel iiriinler, et ve siit

tirinleri enfeksiyona neden olan gidalara 6rnek verilebilir (Kalkan ve Halkman, 2006).
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2.3.6 Enterococcus faecalis

Enterococcaceae familyasina mensup, gram pozitif, kok seklinde, fakiiltatif anaerob,
spor olusturmayan firsat¢1 bir patojendir. 10-45°C arasinda ve 4.5-10.0 pH araliginda
gelisim gosterebilmektedir. Dogal habitatt memeli hayvanlarin bagirsak sistemidir. E.
faecalis bazi caligmalarda fekal kontaminasyon gostergesi olarak kabul edilirken bazi
caligmalarda  ise dogrudan fekal ~ kontaminasyon  kaynagi olarak
degerlendirilemeyecegi ifade edilmistir. Enterococcus faecalis, Enterococcus faecium
ve Enterococcus durans suslari gida endiistrisinde peynir starter kiiltiiri olarak da
kullanilmaktadir. Bazi Italyan peynirleri, cheddar peyniri, Isvigre peynirlerinin
yapiminda asidite, tat ve aroma olusumu i¢in kullanilmaktadir (Halkman, 2013; Togay
ve Temiz, 2011).

2.3.7 Klebsiella pneumoniae

Enterobacteriaceae familyasina mensup, gram negatif, kapsiillenmis, oksidaz negatif,
aerop/fakiiltatif anaerop, toprak yiizey sulari basta olmak iizere c¢evreye yayilim
gosteren, hareketsiz olan firsat¢1 bir patojendir. Pndmoni, idrar yolu enfeksiyonlari,
karaciger apsesi, bakteriyemiye ve menenjite sebep olmaktadir (Paczosa ve Mecsas,
2016).

2.3.8 Salmonella abony

Enterobacteriaceae familyasina mensup, 2-5 um, gram negatif, gubuk seklinde ve
sporsuz basillerdir. Fakiiltatif anaerob bakterilerdir. Uremeleri i¢in optimum sicaklik
37° C ve optimum pH 7.4’tiir. Gelisim i¢in gerekli olan en diisiik su aktivitesi 0.93-
0.96°dir. Dogal habitatlar1 memeli ve kanathh hayvanlarin bagirsak sistemidir.
Salmonella enfeksiyonlar1 su, toprak, ¢ig tavuk, ¢ig et, ¢ig deniz triinleri, diger
hayvansal gida iriinleri, hayvan yemleri 6nemli bulas kaynaklaridir. Salmonellosis
hastaligina sebep olmasi gida mikrobiyolojisi agisindan 6nem teskil etmektedir

(Halkman, 2013).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Materyal

3.1.1 Calismada kullamlan hiinnap (Zizyphus jujuba Mill.) meyvesi

Bu tez calismasi kapsaminda Aksaray ili merkez ilgeye kayith Bagli kdyiinden tedarik
edilen olgunlasmis hiinnap (Zizyphus jujuba Mill.) meyvelerinin kabuk, i¢ (pulp) ve
¢ekirdek kisimlar1 ayristirilarak kabuk ve i¢ (pulp) fraksiyonlar1 materyal olarak
kullanilmistir. Bitkinin tiir tespiti Aksaray Universitesi Teknik Bilimler Meslek
Yiiksekokulu Park ve Bahge Bitkileri Bolim Bagkani Prof. Dr. Alptekin Karagdz
tarafindan yapilmistir. Hiinnap meyveleri analiz siiresince -18°C’de muhafaza

edilmistir.

3.1.2 Calismada kullamilan mikroorganizmalar

Bu tez ¢aligmasinda Aksaray Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi
Bolimii  Mikrobiyoloji Laboratuvari  kiiltiir  koleksiyonundan temin edilen
L.monocytogenes ATCC 13932, E.coli ATCC 25922, Enterecoccus faecalis ATCC
51559, Staphylococcus aureus ATCC 43300, Bacillus cereus ATCC 14579, E.coli
0157:H7 KHEN 1461, Klebsiella pneumoniae ATCC 13883, Salmonella subsp.
enterica serovar abony BA 2162 suslari referans mikroorganizma olarak kullanilmistir.
Analizler Aksaray Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii
Mikrobiyoloji  Laboratuvarinda  gerceklestirilmistir.  Calismada  kullanilan

mikroorganizmalarin gram 6zellikleri Cizelge 3.1.’de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Mikroorganizmalarin gram 6zellikleri.

Mikroorganizmalar Gram ozellikleri
Listeria monocytogenes Gram (+)
Escherichia coli Gram (-)
Escherichia coli O157:H7 Gram (-)
Enterococcus faecalis Gram (+)
Staphylococcus aureus Gram (+)
Bacillus cereus Gram (+)
Klebsiella pneumoniae Gram (-)
Salmonella abony Gram (-)
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3.2 Yontem

3.2.1 Protein tayini

Kjeldahl metoduna gore azot tayini yapilmistir. Belirlenen azot miktar1 6.25 faktori
ile carpilarak protein miktar1 hesaplanmistir (Kaya, 1998). Simsek Laborteknik, AP-

1080+ azot tayini cihazi kullanilmistir.
3.2.2 Yag tayini

Yag tayini soxhelet yontemi kullanilarak yapilmistir (Moyler, 1993). Simsek
Laborteknik, SGB-306 yag tayin cihazi kullanilmustir.

3.2.3 Kiil tayini

Darasi alinan porselen krozeye hiinnap 6rneginden 5 gram tartilip 550+25°C’de 6 saat
boyunca kiil firininda (Niive, MF 106) yakilmistir. Desikatorde sogutularak tartimi
yapilmistir. % kiil miktar1 asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir (Kaya, 1998).

Kiil miktart (%) = =2+ 100 (3.1)

mg: yanma sonucunda kalan 6rnek miktari (Q)

ma1: baslangi¢ 6rnek miktari (g)

3.2.4 Nem tayini

Etiivde nem tayini prensibi uygulanmistir. 5’er gram homojen hiinnap kabuk ve i¢
(pulp) ornekleri etiive (Ordel, OC770) yerlestirilmis ve etiiv sicakligi 105°C’de 4-5
saat bekletildikten sonra desikatorde sogutularak tartilip % nem miktar1 hesaplanmistir

(Duman ve Yazici, 2018).
3.2.5 Karbonhidrat tayini

Karbonhidrat degeri, %KH = 100 - (% protein +% kiil+ % yag+ % nem) formiili ile
hesaplanmistir (Cemeroglu, 1992).
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3.2.6 Toplam kuru madde tayini

% Toplam kuru madde = 100 — ( % nem ) degeriyle hesaplanmistir (Cemeroglu, 1992;
Duman ve Yazici, 2018).

3.2.7 Toplam mikroorganizma tayini

Kiiltirel sayim yontemine gore tayin edilmistir. Bu yoOntemin ilkesi;
mikroorganizmanin kati besi yerinde koloni olusturmasi ve bu kolonilerin sayilarak
‘her canli hiicre bir koloni olusturur’ prensibi ile 6rnekteki canli hiicre sayisinin
hesaplanmasina dayanmaktadir (Glirgiin ve Halkman, 1990). Tiirk Standartlart
Enstitiisii  (TSE) tarafindan belirlenen, gida zinciri mikrobiyolojisinde total
mikroorganizma sayimi igin kullanilan ve yatay yontem olan koloni sayim metodu
uygulanmistir (TSE, 2014).

3.2.8 Hiinnap (Zizyphus jujuba Mill.) ekstraktinin eldesi

3.2.8.1 Ultrases destekli ekstraksiyon

Hiinnap kabuk ve i¢ fraksiyonlarinin antimikrobiyal etkisini tespit etmek amaciyla
uygulanan ekstraksiyon isleminde Gras vd. (2015) tarafindan Onerilen yontem
kullanilmistir. Ekstraksiyon islemi i¢in Bandelin Sonopuls hd 2200 (20 kHz proses
frekansi, 200 watt HF gii¢) ultrasonic cihaz kullanilmstir.

10’ar gram hiinnap kabuk ve pulp 6rnekleri %80’lik (%1 formik asit igeren) 100 mL
metanol ¢ozeltisi ile muamele edildikten sonra 20 saniye % 65 giicte ultrases
uygulamasi gergeklestirilmistir. Hiinnap Orneklerinin sicakligimi 25°C’de sabit
tutabilmek i¢in cam beherde buzlu su i¢ine alinmistir. Ardindan 6rneklere 6000 rpm’de
5 dakika santrifiij (Niive NF 800R) uygulanmigtir. Siipernatant alinip kalan ¢okelti iki
kez aym miktarlarda ekstraksiyon solventi kullanilarak ekstraksiyonu islemi
gerceklestirilmistir. Eksraktlarin hacmi 15 mL olacak sekilde toplanip, son asama
olarak ekstraktlar 0.45 mikrometre membran filtreden gegirilmistir. Sekil 3.1.’de

hiinnap i¢ (pulp) ve kabuk 6rneklerinin ultrases destekli ekstraksiyonu gosterilmistir.
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Sekil 3.1. Ultrases destekli ekstraksiyon.

3.2.9 Hiinnap ekstrakt: antimikrobiyal etkinliginin belirlenmesi

Hiinnap (Zizyphus jujuba Mill.) meyvesinin i¢ (pulp) ve kabuk kismindan elde edilen
ekstraktlarin antimikrobiyal etkinligini tespit etmek amaciyla Bauer vd. (1966)
tarafindan  kullanilan disk diflizyon yontemi modifiye edilerek c¢aligma
gerceklestirilmistir. Aksaray Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii Mikrobiyoloji
Laboratuvar kiiltiir koleksiyonundan temin edilen L.monocytogenes ATCC 13932,
E.coli ATCC 25922, Enterecoccus faecalis ATCC 51559, Staphylococcus aureus
ATCC 43300, Bacillus cereus ATCC 14579, E.coli 0157:H7 KHEN 1461, Klebsiella
pneumoniae ATCC 13883 ve Salmonella subsp. enterica serovar abony BA 2162
mikroorganizma susglar1 kullanilmistir. Bu suslar 37°C’de 18-24 saat boyunca Tryptic
Soy Broth (TSB) besiyerlerinde aktiflestirilmistir. Diger taraftan petrilere 15’er mL
Muller Hinton Agar (Merck, Darmstadt, Almanya) besiyeri dokiilmiis ve besiyerinin
donmasi igin 8 saat beklenmistir. Daha sonra 0.1 mL Muller Hinton Agar besiyerine
10° cfu/mL aktiflestirilmis kiiltiirlerden inokiile edilerek donmus besiyeri iizerine
dokilmistiir.

Ultrases destekli ekstraksiyon yontemiyle elde edilen ekstratlar 15 pl/disk olacak
sekilde, 6 mm c¢apinda antimikrobiyal duyarlilik i¢in kullanilan bos disklere
(Bioanalyse, Tiirkiye) aktarilmistir.
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Ekstrakt enjekte edilen diskler daha onceden inokiiliimii gerceklestirilen petrilere

yerlestirilip (Sekil 3.2.) petri iginde antimikrobiyal ajan etkinligine bagli olarak

gbzlemlenen inhibisyon zon c¢apmin mm cinsinden dl¢iimii dijital kumpas (insize,

1112-150) kullanilarak gergeklestirilmistir (Mostafa vd., 2018).

Sekil 3.2. Ekstrakt enjekte edilen diskler ve olusan inhibisyon zonu.

3.2.9.1 Antimikrobiyal etkinlikte zon genisleme yiizdesi

Ug paralel ve iki tekerriir olmak iizere gerceklestirilen ¢alisma sonucunda gézlemlenen
inhibisyon zonlarinin % genislik degeri Padrao vd. (2016) tarafindan yapilan bir
calismadan modifiye edilerek hesaplanmistir.

% zon genisleme = AA%B * 100 (3.2)

A: Inkiibasyon sonras1 6lgiilen zon ¢ap1 (mm)

B: Baslangi¢ zon ¢ap1 (mm)
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3.2.10 istatistiksel analizler

Ug paralel ve iki tekerriir olmak iizere gergeklestirilen ¢alisma sonucunda elde edilen
veriler IBM SPSS Statistics 22.0 programi kullanilarak varyans analizi (ANOVA),

Duncan ¢oklu karsilastirma testine tabi tutulmustur.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Nem ve Toplam Kuru Madde Tayin Sonucu

Hinnap (Zizyphus jujuba Mill.) kabuk ve i¢ (pulp) fraksiyonlarinin nem ve toplam

kuru madde analiz sonuglar1 % olarak Cizelge 4.1.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Hiinnap kabuk ve i¢ (pulp) fraksiyonlarinin % nem ve % toplam kuru
madde degerleri.

% Nem % Toplam Kuru Madde

Kabuk I¢ (pulp) Kabuk I¢ (pulp)
57.88+0.93 | 64.61+0.81 42.12+0.14 35.39+0.21

Rashwan vd. (2020) tarafindan yapilan bir aragtirmada hiinnap (Zizyphus jujuba Mill.)
meyvesinin makro, mikro ve biyoaktif bilesenleri incelenmistir. Calismada nem
iceriginin %55 — 80 araliginda oldugu bildirilmistir. Arastirma sonucu tez

calismamizla karsilastirildiginda benzerlik gostermektedir.

Zhang vd. (2020) tarafindan hiinnap meyvesinin olgunlasma agsamalarindaki besin
bilesiminin incelendigi bir ¢alismada meyvenin olgun ve ham haldeki nem igeriginin
%58.6 - 76.3 oldugu bildirilmistir. Calisma verileri tez calismamizla benzerlik

gostermektedir.

Wu vd. (2012) tarafindan hiinnap (Zizyphus jujuba Mill.) meyvesinde olgunlasma
asamasinin fizikokimyasal ve antioksidan Ozellikleri iizerine etkisi arastirilmustir.
Calismada farkli olgunluktaki hiinnap meyveleri S1-S6 olarak adlandirilip 6 farkh
asamada kaydedilmistir. Calismada belirtilen nem degerleri % 74.59 - 85.49 olarak

tespit edilmistir.

Stliisoglu vd. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada Kocaeli’nden temin edilen hiinnap
meyveleri her agag bir tiir olarak kabul edilecek sekilde 10 tip hiinnapin pomolojik,
morfolojik ve besinsel 6zellikleri incelenmistir. Calisma sonucunda baz alinan hiinnap

tiplerinin nem oranlar1 % 69.55 - 75.33 olarak tespit edilmistir.
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Ghobadi vd. (2019) tarafindan Zizphus jujuba Mill.’in Fars tibbinda ve modern
fitoterapide tibbi ve besleyici Ozelliklerinin arastirildigi ¢alismada meyve nem

degerinin % 68 oldugu bildirilmistir.

Sivakov vd. (1988) tarafindan yapilan bir ¢aligmada hiinnap meyvesi kuru madde
iceriginin % 30.6 - 34.92 oldugu tespit edilmistir. Calisma verileri tez ¢alismamizla
karsilastirildiginda kabuk fraksiyonunda farklilik gozlemlenirken i¢ (pulp)

fraksiyonunda benzerlik gostermektedir.

Tepe (2020) tarafindan yapilan bir ¢alismada tam olgun hiinnap meyvelerinin toplam
kuru madde icerigi % 34.59 olarak tespit edilmistir. Yapilan ¢alisma tez ¢aligmamizla

karsilastirildiginda i¢ (pulp) fraksiyon degeri benzerlik gostermektedir.

4.2 Kuru Agirhk Bazinda Kimyasal Bilesen Degerleri

4.2.1 Protein tayin sonucu

Hiinnap (Zizyphus jujuba Mill.) kabuk ve i¢ (pulp) kisimlarinin protein analizi igin
kjehdahl prensibi kullanilmistir. Elde edilen veriler Cizelge 4.2 de gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Hiinnap kabuk ve i¢ (pulp) fraksiyonlarinin % protein degeri.

% Protein
Kabuk I¢ (pulp)
8.72+0.38 11.06+0.15

Akbolat vd. (2008) tarafaindan Tiirkiye’de yetistirilen hiinnap meyvesinin fiziksel ve
besinsel Ozelliklerinin arastirildig: bir ¢alismada protein degerinin % 13.81 - 14.44

araliginda oldugu tespit edilmistir.

Rahman vd. (2018) Cin’in kuzeybatisinda yetistirilen 4 ¢esit hiinnap (Zizyphus jujuba
Mill.) meyvesinde biyoaktif maddelerin ve besin degerlerinin arastirildigi ¢alismada

protein degerleri % 4.43 - 6.01 olarak bildirilmistir.

Li vd. (2007) tarafindan 5 ¢esit Cin hiinnabinda yapilan ¢alismada protein degeri %
4.75 - 6.86 olarak tespit edilmistir.
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4.2.2 Karbonhidrat tayini sonucu

Hiinnap (Zizyphus jujuba Mill.) kabuk ve i¢ (pulp) fraksiyonlarinin karbonhidrat
degeri % kuru agirlik bazinda Cizelge 4.3.’te gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Hiinnap kabuk ve i¢ (pulp) fraksiyonlarinin % karbonhidrat degeri.

% Karbonhidrat degeri

Kabuk I¢ (pulp)

84.21+0.65 78.84+0.39

Li vd. (2007) tarafindan yapilan 5 ¢esit Cin hiinnapinda yapilan ¢alismada kuru agirlik
bazinda karbonhidrat degerleri % 80.86 — 85.63 araliginda tespit edilmistir.

USDA (2019) tarafindan hiinnap meyvesi karbonhidrat degerinin % 72.52 oldugu
tespit edilmistir.

4.2.3 Kiil tayini sonucu

Zizyphus jujuba Mill. kabuk ve i¢ (pulp) kisimlarinin kuru agirlik bazinda % kiil

degerleri Cizelge 4.4.’te gosterilmistir.

Cizelge 4.4. Hiinnap kabuk ve i¢ (pulp) fraksiyonlarinin % kiil degeri.

% Kiil degeri

Kabuk I¢ (pulp)

5.25+0.78 6.6+0.81

Alhassan vd. (2019) tarafindan yapilan ¢alismada Zizyphus jujuba Mill. yaprak
ekstrakt1 kiil degerinin % 4.25 oldugu bildirilmistir.

Abd-Alrahman vd. (2013) tarafindan yapilan bir calismada hiinnap c¢ekirdek
ekstraktinin kiil tayini degeri % 5.1 olarak tespit edilmistir. Arastirma sonucu tez

calismamizla karsilastirildiginda benzerlik gostermektedir.
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4.2.4 Yag tayini sonucu

Hiinnap (Zizyphus jujuba Mill.) kabuk ve i¢ fraksiyonlarinin % yag degerleri Cizelge

4.5.’te gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Hiinnap kabuk ve i¢ (pulp) fraksiyonlarinin % yag degeri.

% Yag degeri

Kabuk ic (pulp)

0.88+0.06 2.72+0.02

Li vd. (2007) tarafindan 5 ¢esit Cin hiinnapinda yapilan bir ¢alismada yag degerleri %
0.37 - 1.02 araliginda tespit edilmistir.

USDA (2019) tarafindan hiinnap (Zizyphus jujuba Mill.) meyvesinin toplam lipit
degeri % 0.5 olarak bildirilmistir.

Rahman vd. (2018) tarafindan bir ¢aligmada 4 farkli hiinnap meyvesinin lipit degeri %

o

0.48 — 0.63 araliginda degistigi bildirilmistir.

4.3 Toplam Canli Mikroorganizma Tayini

Hiinnap (Zizyphus jujuba Mill.) kabuk ve i¢ (pulp) fraksiyonlarinin toplam canli

mikroorganizma sayisi Cizelge 4.6.”da gosterilmistir.

Cizelge 4.6. Hiinnap kabuk ve i¢ (pulp) fraksiyonlarinin toplam canli mikroorganizma
say1sl.

Toplam canli mikroorgaznizma sayis1 (kob/g)

Kabuk I¢ (pulp)
5x10* 1.5x10?

4.4 Hiinnap Kabuk ve i¢ (pulp) Fraksiyonlarimmn inhibisyon Zonu Olciimleri

Arastirma kapsaminda L.monocytogenes ATCC 13932, E.coli ATCC 25922,
Enterecoccus faecalis ATCC 51559, Staphylococcus aureus ATCC 43300, Bacillus
cereus ATCC 14579, E.coli O157:H7 KHEN 1461, Salmonella subsp. enterica serovar
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abony BA 2162 ve Klebsiella pneumoniae ATCC 13883 mikroorganizma suslari test

mikroorganizmalar olarak kullanilmustir.

Antimikrobiyal etkinligin tespiti amaciyla disk diflizyon yontemi kullanilmistir.
Tekerrtirlii calisma sonucunda elde edilen inhibisyon zonu dlgtimleri Cizelge 4.7.°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.7. Hiinnap kabuk ve i¢ (pulp) fraksiyonlarinin inhibisyon zonu degerleri.

Hiinnap kabuk Hiinnap i¢ (pulp)
. . fraksiyonu fraksiyonu
Referans mikroorganizmalar s L
inhibisyon zonu inhibisyon zonu
Ol¢timii (mm) Ol¢timii (mm)
- 7.15
Staphylococcus aureus ATCC i ,
43300
- 7.30
L. monocytogenes ATCC 13932 - -
Klebsiell iae ATCC 7.6 719
ebsiella pneumoniae
13883 7.92 7.22
7.40 7.46
Bacillus cereus ATCC 14579 - -
Sal I 0 teri 10 11.74
almonella subsp. enterica
serovar Abony BA 2162 9.76 1110
9.52 10.46
8.90 10.20
E.coli O157:H7 KHEN 1461 8.57 10.03
9.23 9.86
11.21 8.81
E.coli ATCC 25922 10.47 8.23
9.73 9.39
Enterecoccus faecalis ATCC
51559
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4.5 Hiinnap Kabuk ve i¢ (pulp) Fraksiyonlarimin Zon Genisleme Yiizdesi

Hiinnap kabuk ve i¢ (pulp) fraksiyonlarinin % zon genisligi Padrao vd. (2016)
tarafindan kullamlan ydéntem modifiye edilerek hesaplanmistir. Istatistiksel analizi

yapilan ¢alismanin % zon genislik degerleri Cizelge 4.8.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.8. Hiinnap kabuk ve i¢ (pulp) fraksiyonlariin % zon genisligi.

Hiinnap kabuk Hiinnap i¢ (pulp)

Referans mikroorganizmalar fraksiyonu % zon fraksiyonu % zon
genisligi genisligi

Staphylococcus aureus ATCC d
43300 0 16.08 £1,76
L. monocytogenes ATCC 0 0
13932
Klebsiella pneumoniae ATCC 21.67 2,66 % 19.57 +2,59 91
13883
Bacillus cereus ATCC 14579 0 0
Salmonella subsp. enterica b2 al
serovar Abony BA 2162 38.52 +1,51 45.94 +3,13
E.coli O157:H7 KHEN 1461 32.58 +2,50 ¢ 40.17 £1,01 2
E.coli ATCC 25922 42.69 +4,07 & 31.89 +4,50
Enterecoccus faecalis ATCC 0 0
51559
Ayni satirdaki rakamsal iist indisler ve ayni siitundaki alfabetik st indisler istatistiksel olarak fark1
ifade etmektedir. Sonuglar + standart sapma olarak ifade edilmistir (p < 0.05).

Staphylococcus aureus ATCC 43300 bakteri susuna karst hiinnap kabuk fraksiyonu
inhibisyon etki gostermemistir. Hiinnap i¢ (pulp) fraksiyonu ise % 16.08 zon
genigligine sahiptir.

L. monocytogenes ATCC 13932 bakteri susuna karst hem kabuk hem i¢ (pulp)

fraksiyonunun inhibe edici etkisi tespit edilmemistir.

Klebsiella pneumoniae ATCC 13883 susuna karst hem kabuk hem i¢ (pulp)
fraksiyonun inhibe edici etkisi tespit edilmistir. Kabuk fraksiyonu % 21.67, i¢ (pulp)
fraksiyonu ise % 19.57 zon genisligine sahiptir.

Bacillus cereus ATCC 14579 susuna kars1 hem kabuk hem i¢ (pulp) fraksiyonunun

inhibe edici etkisi tespit edilmemistir.

33



Salmonella subsp. enterica serovar Abony BA 2162 bakteri susuna karst hem kabuk
hem i¢ (pulp) fraksiyonu inhibe edici etki gostermistir. Kabuk fraksiyonu % 38.52 zon
genisligine sahipken i¢ (pulp) fraksiyonunun zon genisligi % 45.94 olarak tespit

edilmistir.

E.coli O157:H7 KHEN 1461 bakteri susuna karsi hiinnap kabuk ve i¢ (pulp)
fraksiyonlarinin antimikrobiyal etkisi tespit edilmistir. Kabuk fraksiyonu zon genisligi

% 32.58, i¢ (pulp) fraksiyonu zon genisligi ise % 40.17 olarak tespit edilmistir.

E.coli ATCC 25922 bakteri susuna karsi hiinnap kabuk ve i¢ (pulp) fraksiyonlarinin
inhibe edici etkisi tespit edilmistir. Kabuk fraksiyonu zon genisligi % 42.69, i¢ (pulp)
fraksiyonu zon genisligi % 31.89 inhibe edici etkiye sahiptir.

Enterecoccus faecalis ATCC 51559 bakteri susuna karsi kabuk ve i¢ (pulp)

fraksiyonlarinin inhibe edici etkisi tespit edilmemistir.

Calisma sonucunda elde edilen veriler kapsaminda hiinnap kabuk fraksiyonunda en
etkili antimikrobiyal etkiyi E.coli ATCC 25922 bakteri susuna karsi gosterirken
sirastyla Salmonella subsp. enterica serovar Abony BA 2162, E.coli 0157:H7 KHEN
1461, Klebsiella pneumoni ATCC 13883 suslarina karsi kabuk fraksiyonunda inhibe
edici etki tespit edilmistir. Hiinnap kabuk fraksiyonunun sadece gram negatif

bakterilere kars1 yiliksek inhibisyon etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.

Calisma sonucunda elde edilen veriler kapsaminda hiinnap i¢ (pulp) fraksiyonunda en
etkili antimikrobiyal etki Salmonella subsp. enterica serovar Abony BA 2162 susuna
kars1 tespit edilmis olup sirasiyla E.coli O157:H7 KHEN 1461, E.coli ATCC 25922,
Klebsiella pneumoniae ATCC 13883, Staphylococcus aureus ATCC 43300 bakteri
suslarina kars1 inhibisyon etki gézlemlenmistir. Hiinnap i¢ (pulp) fraksiyonunun gram
negatif bakterilere kars1 inhibe edici etkisinin gram pozitif bakterilere oranla yiiksek

oldugu tespit edilmistir.

Calisma verileri degerlendirildiginde inhibisyon etki géstermeyen L. monocytogenes
ATCC 13932, Bacillus cereus ATCC 14579 ve Enterecoccus faecalis ATCC 51559

suslarmin gram pozitif 6zellikte olduklar1 gézlemlenmistir.
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Literatiirde hiinnap meyvesinin antimikrobiyal 6zelliginin incelendigi bazi ¢aligmalar

su sekildedir:

Yilmaz (2019) tarafindan yapilan bir calismada hiinnap yaprak ve meyve

ekstraktlarin antioksidan ve antimikrobiyal 6zellikleri incelenmistir.

Calisma neticesinde olgun meyve 15 pl. metanol ekstraktinin E.coli ATCC 25922
susuna Karsi inhibisyon etkisi tespit edilmistir. Yapilan ¢alisma, tezimizdeki E.coli
ATCC 25922 susunun inhibisyon sonucunu desteklemektedir.

Ozkan (2017) tarafindan hiinnap bitkisinin meyvelerinden elde edilen metanol
ekstraktinin antibakteriyel etkisinin incelendigi ¢alismada gram pozitif bakterilerden
S. aureus ATCC 29213 susuna kars1 giiglii bir antibakteriyel etki tespit edilmistir.
Bacillus cereus kokenleri igin ise zayif bir etki tespit edilmistir. Yine ayni ¢alismada
gram negatif birer bakteri olan Escherichia coli ATCC 25923 ve Klebsiella
pneumoniae ATCC 700603 suslarina karst zayif bir etki gosterdigi tespit edilmistir.
Calisma sonucu tez c¢alismamizla karsilstirildiginda B.cereus susuna karsi
calismamizda etki tespit edilmemistir. E.coli ve K.pneumoniae suslarmna karsi ise

benzer etki tespit edilmistir.

Mehreen vd. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada hiinnap (Zizyphus jujuba Mill.)
meyvesi dahil 29 ¢esit bitkinin metanol, n-hekzan ve sulu esktraktlar1 kullanilarak
referans mikroorganizmalara karsi antibakteriyal etkinin tespiti amaglanmustir.
Calismada agar kuyu diflizyon yontemi kullanilmistir. Arastirma neticesinde Zizphus
jujuba Mill. meyvesinin S.aureus ATCC 25293 ve E.coli ATCC 8739 bakterine kars1
inhibisyon zonu tespit edilmistir. Hiinnap meyvesinin referans alinan gram pozitif ve
gram negatif bakterilere kars1 antibakteriyal aktivite gosterdigi bildirilmistir. Sonuglar

tez ¢alismamizla karsilastirildiginda benzer etkiler gozlemlenmistir.

Ahmad vd. (2011) hiinnap (Zizyphus jujuba Mill.) fraksiyonlarinin antibakteriyel,
fitotoksik ve hemaglutinasyon aktivitelerinin arastirildigi calismada ham metanol, n-
hekzan, kloroform, etil asetat ve sulu ekstraktlarin kullanilmistir. Metanol ekstraktinin
P.aeruginosa, B.pumalis ve E.aerogens'e karsi sirasiyla % 55.55, % 52 ve % 41.37

inhibisyon etkisi tespit edilmistir.
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S.typhi, S.epidermidis, S.pneumoniae, S.aureus ve K.pneumoniae'ye karsi ise sirasiyla
% 37.03, % 34.61, % 31.03, % 30.76 ve % 28.57 inhibisyon etki ile orta derecede
aktivite gosterdigi tespit edilmistir. E.coli'ye karsi antimikrobiyal aktivitesinin

olmadig1 bildirilmistir.

Daneshmand vd. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada hiinnap (Zizyphus jujuba Mill.)
meyvesinde bulunan Snakin-Z peptitinin antimikrobiyal etkisi arastirilmistir.
Calismada E.coli, Klebsiella pneumoniae, B.subtilis, S.aureus, A.niger, C.albicans,
P.azadirachtae, P.ultimum mikroorganizmalar1 referans alinmis ve meyveden elde
edilen ekstraktlar radyal difiizyon testine tabi tutulmustur. Elde edilen veriler
sonucunda gram negatif bakterilerin gram pozitif bakterilerden daha duyarli oldugu
tespit edilmistir. Snakin-Z nin en 6nemli antibakteriyal etkiyi P.azadirachtae’nin
gosterdigi, en direngli etkinin ise S.aureus’un gosterdigi kaydedilmistir. Calisma
sonucu tez ¢alismamizla karsilastirildiginda gram negatif bakterilere karsi duyarl: etki
gostermesi ve gram pozitif olan S.aureus bakterisine karsi direngli etki kalitatif olarak

benzerlik gostermektedir.

Venkatachalam vd. (2020) tarafindan Hindistan’da yapilan bir ¢alismada metanol ile
ekstrakte edilen hiinnap (Zizyphus jujuba Mill.) numunelerin antibakteriyal etkisi
arastirilmistir. S.aureus, K.pneumoniae bakterilerine karsi sirasiyla % 30.76 ve %
28.57 inhibisyon etki gozlemlenirken E.coli bakterisine karsi inhibe edici etki tespit

edilmemistir.

Yahia vd. (2020) tarafindan Tunus’ta yapilan bir ¢alismada Zizyphus mauritiana ve
Zizyphus lotus yaprak ekstraktlarinin gram pozitif ve gram negatif bakterilere karsi
antimikrobiyal etkisi incelenmisgtir. Referans mikroorganizma olarak S.aureus ATCC
25923, L.monocytogenes ATCC 19115, E.coli ATCC 35218 ve S.typhimurium NRLB
4420 suslart kullanmilmistir. Calisma sonucunda Zizyphus mauritiana yukarida
belirtilen referans mikroorganizmalara karsi sirasiyla 14.2 mm, 12 mm, 10.4 mm ve
11.4 mm inhibisyon zonu tespit edilmistir. Yapilan ¢alismada gram negatif bakteri
olan E.coli susuna kars1 tez ¢alismamizla benzer inhibe edici etki tespit edilmistir.
Calismada en yiiksek inhibisyon etkisinin S.aureus’a kars1 Z.lotus yaprak ekstraktinda

gbzlemlendigi bildirilmistir.
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Demirkol (2010) tarafindan Tiirkiye’de yaygin olarak kullanilmakta olan 50 baharat
tiriiniin antibakteriyal, antifungal ve antioksidan etkilerinin arastirildigi ¢alismada
hiinnap (Ziziphus zizyphus L.) yaprak ekstrakti kullanilmistir. Etanol ve aseton
cozeltileriyle elde edilen ekstraktlarin antibakteriyal etkisinin tespitinde Bacillus
cereus ATCC 10876, Escherichia coli ATCC 25922, Staphylococcus aureus ATCC
25923, Listeria monocytogenes ATCC 7677 suslari referans olarak kullanilmistir. Elde
edilen veriler kapsaminda etanol ile hazirlanan ekstraktin en diisiik inhibe edici etkiyi
B.cereus’a karsi gosterdigi tespit edilmistir. Aseton ¢ozeltisi ile hazirlanan
ekstraktinda B.cereus’a karsi en diisiik inhibe edici etki tespit edilirken E.coli bakteri

susuna kars1 yiiksek inhibe edici etkisi tespit edilmistir.

Rajaei vd. (2021) tarafindan Iran’da yetistirilen Hiinnap (Zizyphus jujuba Mill.)
meyvesinin  ¢ekirdek ve pulpundan elde edilen ekstraktlarin antioksidan,
antimikrobiyal ve sitotoksik etkilerinin arastirildig1 ¢alismada animikrobiyal etkinin
tespiti igin Bacillus cereus PTTC1247, Staphylococcus aureus PTCC1431, Salmonella
typhi PTCC1609, Escherichia coli 0157 PTCC1553 referans mikroorganizma suslari
kullanilmistir. Calismada agar diliisyon metodu kullanilmis ve elde edilen veriler
sonucunda E.coli bakterisinin 20 mg/mL MIC degeriyle diger mikroorganizmalar

arasinda en duyarli mikroorganizma oldugu bildirilmistir.

Ghazghazi vd. (2014) tarafindan Tunus’ta ‘Sedra’ olarak adlandirilan Ziziphus lotus
L. (Desf.) yaprak ve meyve ekstraktlarinin biyolojik aktivite 6zelliklerinin arastirildigi
caligmada antimikrobiyal etki tespiti i¢in gram negatif Escherichia coli ATCC 8739,
Salmonella typhimurium NCTC 6017, Aeromonas hydrophila EIl, Pseudomonas
aeruginosa ATCC 27853 suslar1 ve Staphylococcus aureus ATCC 29213, Bacillus
cereus ATCC1247 Listeria monocytogenes ATCC 7644 gram pozitif bakteri suslari
kullanilmigtir. Aragtirma sonucunda hem gram negatif hem de gram pozitif bakterilere
kars1 inhibisyon etkisi tespit edilmistir. Gram negatif bakterilerden E.coli’ye kars1 en
yiiksek inhibisyona sahiptir. Gram pozitif bakterilerden ise S.aureus susuna karsi en

yiiksek antimikrobiyal etki gdstermistir.

Afroz vd. (2014) tarafindan Zizyphus mauritiana meyvesinin antioksidan ve
antibakteriyal 6zelliklerinin arastirildigi ¢alismada metanol ile muamele edilen hiinnap
meyvelerinin patojen 6zellik gosteren bes bakteri susuna karsi antibakteriyal etkisi

gbzlemlenmistir.
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Calismada Sparatyphi paratyphi, Escherichia coli, Chromobacterium violaceum,
Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa bakterileri kullanilmistir. Calisma
neticesinde Zizyphus mauritiana meyvelerinin gram negatif bakterilerine karsi

antibakteriyal etki gosterdigi tespit edilmistir.

Potansiyel bir antimikrobiyal ajan olarak degerlendirilebilecegi kaydedilmistir.

Calisma tez calismamizla karsilastirildiginda benzerlik gozlemlenmistir.

Abalaka vd. (2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada Zizyphus mauritiana L. ve
Zizyphus spinachristi L. iki hiinnap tiirliniin baz1 patojen mikroorganizmalara kars1
antimikrobiyal etkisi arastirillmigtir. Z.mauritiana ve Z.spinachristi yaprak etanol
ekstraktlarmin kullanildigi ¢alisma sonucunda en yiiksek antibakteriyal etki gram
pozitif bakteri olan S.pyogenes’e kars1 tespit edilmistir ve sirasiyla E.coli ve S.aureus
bakteri suslarinda antimikrobiyal etki tespit edilmistir. Antibakteriyal etkinin her iki
hiinnap yaprak ekstraktlarinda ortak bulunan polifenoller, saponinler ve taninlerden

kaynaklandig1 ifade edilmektedir.

Al-Saeedi vd. (2017) tarafindan Zizyphus jujuba Mill. yaprak ve meyve ekstraktlarinin
antimikrobiyal etkisinin arastirildigi bir ¢alismada hekzan, metanol, kloroform, etil
asetat, su ve biitanol solventleri kullanilmistir. Disk difiizyon metoduna tabi tutulmus
olup Escherichia coli, Proteus spp., Staphylococcus aureus, Haemophilus influenzae
bakterileri referans almmustir. Yapilan caligmada yaprak metanol ekstraktinin 2
mg/mL konsantrasyonunun gram negatif bakteri olan E.coli’ye kars1 inhibe edici etkisi
gram pozitif bakteri olan S.aureus ile karsilastirildiginda daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Meyve metanol ekstraktinin 2 mg/mL konsantrasyonunun inhibe edici
etkisi E.coli susuna karsi daha yiiksektir. Calisma sonucu tez ¢alismamizla
karsilagtirildiginda gram negatif bakterilere karsi daha yiiksek inhibe edici etkisi

benzerlik gostermektedir.

Khan vd. (2016) tarafindan yapilan bir ¢alismada Acacia modesta, Abutilon indicum,
Tinospora cordifolia, Withania coagulens ve Ziziphus mauritiana bitkilerinin kabuk
ve yaprak metanol ekstraktlarinin antimikrobiyal etkileri arastirilmistir. Disk difiizyon
metodu kullanilmistir. Calisma sonucunda Ziziphus mauritiana kabuk ve yaprak

ekstraktinin gram negatif bakteri olan E.coli susunda gram pozitif olan S.aureus’a
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kars1 daha yliksek antibakteriyal etki gosterdigi tespit edilmistir. Sonuglar tez

calismamizdaki sonuglart dogrulamaktadir.

Beg vd. (2016) tarafindan Hindistan’da yapilan bir ¢alismada Zizyphus jujuba,
Zizyphus mauritiana ve Zizyphus nummularia bitkilerinin meyve, kabuk ve yaprak
ekstraklarinin antimikrobiyal ve antikanser etkisinin aragtirllmigtir. S.aureus ATCC
6538 ve E.coli ATCC 25922 bakteri suslar1 ve agar kuyu difiizyon metodu
kullanilmistir. Calisma neticesinde metanol ile ekstrakte edilen Zizyphus jujuba meyve
ekstraktinin gram negatif E.coli bakterisine karsi daha yiiksek inhibe edici etkisi tespit
edilmistir. Kabuk metanol ekstraktinin ise her iki bakteri susuna karsi inhibe edici
etkisi tespit edilmemistir. Yapilan calisma tez calismamizla karsilastirildiginda
Zizyphus jujuba meyve ekstraktinin inhibe edici etkisi benzerlik gostermektedir.
Yapilan ¢alismadan farkli olarak tez ¢alismamizda kabuk metanol ekstraktinin gram

negatif bakterilere kars1 yiiksek inhibe edici etkisi tespit edilmistir.

Literatiirde farkli meyvelerle yapilan ve tez calismamizla benzer 6zellik gosteren bazi

antimikrobiyal arastirmalar su sekildedir:

Ceylan vd. (2017) tarafindan yaban mersini bitkisinin (Vaccinium myrtillus L.)
antioksidan ve antimikrobiyal Ozelliklerinin arastirildigi c¢alismada kuru haldeki
meyve ve yaprak etanol ekstraktinin gram negatif E.coli bakterisine karsi yiiksek
inhibisyon etki tespit edilmistir. Gram pozitif S.aureus bakterisine karsi ise etki tespit
edilmemistir. Yapilan calisma tez ¢aligmamizla karsilastirildiginda kullanilan meyve
tiri farkli olmasina ragmen gram negatif ve gram pozitif Ozellikteki

mikroorganizmalara benzer etki gostermistir.

Ozpmar vd. (2013) tarafindan seftali (Persica vulgaris Mill.) yaprak ekstraktinin
antibakteriyel etkisi arastirilmigtir. Farkli 6zellikte mikroorganizmalar kullanilmis
olup gram pozitif olan S.aureus bakterisine karsi etki tespit edilmemistir. Gram negatif
ozellikteki E.coli, E.coli O157:H7, Klebsiella pneumoniae bakterilerine karsi
antimikrobiyal etki tespit edilmistir. Calismanin sonuglar1 tezimizde calistigimiz

suslarin inhibisyon sonuglarini teyit etmektedir.
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Comlekcioglu vd. (2020) tarafindan yonuz eriginin (Prunus divaricata subsp.
divaricata Ledeb.) biyokimyasal ve antimikrobiyal o6zelliklerinin incelendigi
calismada meyve metanol ekstraktinin en yiiksek inhibisyon etkiyi gram negatif
bakteri olan E.coli ve K.pneumoniae bakterilerine gosterdigi tespit edilmistir. Bu
etkinin yonuz erigindeki yag asidi, fenol ve flavanoid kompozisyonundan
kaynaklandig1 bildirilmistir. Yapilan ¢alisma tez calismamizla karsilastirildiginda

benzer etki tespit edilmistir.
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5.SONUC VE ONERILER

Bu tez c¢alismasinda ilk asama olarak Aksaray ilinden mevsiminde temin edilen
hiinnap (Zizyphus jujuba Mill.) meyvelerinin besin degeri agisindan 6nem teskil eden
baz1 kimyasal bilesenleri arastirilmistir. Hiinnap kabuk ve i¢ (pulp) fraksiyonlarinin
protein, karbonhidrat, yag, nem, kiil ve toplam kuru madde tayini yapilmistir.
Arastirma neticesinde hiinnap kabuk fraksiyonunun kuru agirlik bazinda karbonhidrat,
protein, yag ve kiil degerleri sirasiyla % 84.21, % 8.72, % 0.88 ve %5.25 olarak tespit
edilmistir. Hiinnap i¢ (pulp) fraksiyonunun kuru agirlik bazinda karbonhidrat, protein,
yag ve kiil degerleri sirasiyla % 78.84, % 11.06, % 2.72, % 6.6 olarak tespit edilmistir.
Elde edilen veriler kapsaminda beslenme degeri agisindan 6nemli bilesiklerden olan
karbonhidrat degerinin hiinnap kabuk fraksiyonunda i¢ (pulp) fraksiyonuna kiyasla
daha yliksek oranda oldugu tespit edilmistir. Protein degeri ise i¢ (pulp) fraksiyonunda
kabuk fraksiyonuna kiyasa yiiksek tespit edilmistir. Yag igeriginin hiinnap i¢ (pulp)
fraksiyonunda kabuk fraksiyonuna oranla yiiksek oldugu goézlemlenmistir. Kiil
miktariin ise kabuk fraksiyonuna kiyasla i¢ (pulp) kisminda yiiksek oldugu tespit
edilmistir.

Calismanin ikinci asamasinda dogal bir antimikrobiyal ajan olarak degerlendirilen ve
son yillarda arastirilan hiinnap (Zizyphus jujuba Mill.) meyvesinin kabuk ve i¢ (pulp)
fraksiyonlarinin gida mikrobiyolojisi agisindan &nem teskil eden bazi patojen
mikroorganizmalara karsi antimikrobiyal etkisi aragtirtlmistir. Numuneler metanol
¢ozeltisi ile muamele edildikten sonra ultrases destekli ekstraksiyon yontemi ile
ekstrakte edilmistir. Kabuk ve i¢ (pulp) fraksiyonlarindan elde edilen ekstraktlar
antimikrobiyal etki tespiti i¢in disk difiizyon testine tabi tutulmustur. Farkli gram
Ozelliklere sahip test mikroorganizmalart kullanilmistir. Gram negatif E.coli ATCC
25922, E.coli 0O157:H7 KHEN 1461, Klebsiella pneumoniae ATCC 13883,
Salmonella subsp. enterica serovar Abony BA 2162 suslar1 ve gram pozitif 6zellik
gosteren L.monocytogenes ATCC 13932, Enterecoccus faecalis ATCC 51559,
Staphylococcus aureus ATCC 43300, Bacillus cereus ATCC 14579 suslar1 referans

alinmustir.

Hiinnap (Zizyphus jujuba Mill.) kabuk fraksiyonunda en yiiksek antimikrobiyal etki %
42.69 inhibisyon degeriyle E.coli ATCC 25922 susuna kars tespit edilirken en diisiik
etki % 21.67 inhibisyon degeriyle Klebsiella pneumoni ATCC 13883 susuna karsi

41



tespit edilmistir. Referans aliman gram pozitif bakterilere karst ise kabuk

fraksiyonunun antimikrobiyal etkisi tespit edilmemistir.

Hiinnap (Zizyphus jujuba Mill.) i¢ (pulp) fraksiyonunda en yiiksek antimikrobiyal etki
% 45.94 inhibisyon degeriyle Salmonella subsp. enterica serovar Abony BA 2162
susuna kars1 tespit edilitken en disiik etki % 16.08 inhibisyon degeriyle
Staphylococcus aureus ATCC 43300 susuna kars1 tespit edilmistir.

Hiinnap (Zizyphus jujuba Mill.) meyvesinde en yiiksek antimikrobiyal etkiye i¢ (pulp)
fraksiyonunda rastlanmistir. Ayn1 zamanda hiinnap i¢ (pulp) fraksiyonu gram negatif
bakterilere kars1 yliksek inhibisyon etki gosterirken gram pozitif bakteri olan S.aureus
bakterisine kars1 diisiik de olsa inhibisyon etki tespit edilmistir. Bu durumun hiinnap

i¢ (pulp) fraksiyonundaki seconder metabolitlerden kaynaklandigi diigiiniilmektedir.

Gram pozitif ve gram negatif bakteriler arasindaki antimikrobiyal etki farkliliginin ise
ornegin gram pozitif bakterilerin teikoik asit ile birlikte kalin peptidoglikan hiicre

duvarina sahip olmasi gibi temel farkliliklardan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Bitkisel kaynakli dogal antimikrobiyal maddelerin patojen mikroorganizmalara olan
etkisi, tiikketicilerin giivenli gidaya erisebilmesi konusunda bilinci ve bu yondeki arz-
talep dengesi, gidalarin muhafazasinda kullanilmasi ve gida tiriinlerinin raf dmriinii
arttirmas1 bakimindan dogal antimikrobiyal maddeler gida biliminde ve gida

sanayinde onem arz etmektedir.

Hiinnap meyvesi kayda deger besin Ggelerine sahip ve dogal antimikrobiyal etki
gosterebilen bir meyve olmasina ragmen literatiirde oOzellikle {ilkemizde kisith
caligmalar bulunmaktadir. Diyetteki yeri, gida bilimindeki 6nemi ve dogal bir
antimikrobiyal kaynak olmasi acisindan daha genis kapsamli arastirilmalidir. Ileriki
calismalarda farkli bolgelerden temin edilecek hiinnap meyvesinin farkh
fraksiyonlarinin fiziksel, kimyasal, antimikrobiyal o&zelliklerinin genis kapsamli
arastirtlmasi ve etken maddelerin analizleri yapilarak antibakteriyel etkiyi meydana
getiren molekiiliin tespit edilmesi onerilmektedir. Ayn1 zamanda iilkemizde hiinnap
yetistiriciligi tesvik edilmeli, hem dreticiler hem de tiiketiciler hiinnap bitkisinin

beslenme ve sagligimiza etkileri konusunda bilgilendirilmelidir.
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